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CAPO PRIMO 


NOZIONI PRELIMINARI E PROPRIETA' GENERALI 
DE’ CORPI. 


$ 4. DIVERSE NOZIONI PRELIMINARI. 


4. I corpi sono riducibili in parti. — Non conosciamo 
in natura corpo così duro e compatto che non si possa 
rompere o ridurre in parti; e queste ancora con ac- 
conci strumenti si possono in modo suddividere da ot- 
tenerne particelle minutissime ed impalpabili. La spe- 
rienza c’insegna una tale cosa; il che fa dire che tutti 
i corpi sono divisibili o riducibili in parti. 

Se i corpi constassero di un solo pezzo di materia 
compatta e continua, e non di parti separate, sareb- 
bero essi in tale modo divisibili? Lo strumento da ta- 
glio che divide il corpo debbe tra le parti di questo 
insinuarsi per separarnele, e sembra impossibile, o per 
lo meno assai difficile, che ciò possa succedere, se la 
materia che compone il corpo è continua e d’un solo 
pezzo. Generalmente si ammette che forza umana non 
sia valevole a dividere la materia supposta continua. 
È per tanto giocoforza conchiudere che i corpi con- 
stino di parti separate , riunite e tenute insieme da 
cause o forze particolari. 


2. Atomi. — L’imperfezione de’ nostri sensi e degli 











strumenti di cui possiamo disporre non ci permette di 
suddividere oltre un certo grado le parti di un corpo. 
Ma molti fatti, che conosceremo più tardi, ci fanno 
credere che le parti stesse già tenuissime, e che sfug- 
gono, per la picciolezza, al senso della vista, siano 
ancora composte di un grandissimo numero di parti 
immensamente più minute. Qualunque siano del resto 
i limiti di questa divisibilità, e’ sembra naturale che, 
continuando la divisione reale o mentale della materia, 
si debba arrivare infine a tali particelle che constino 
di un solo pezzo di materia compatta e continua, e che 
siano perciò indivisibili. Queste ultime particelle pren- 
dono il nome di atomi. 

Può dunque il corpo riguardarsi come un aggre- 
gato di atomi. 

3. Gli atomi non sì toccano. — Nasce ora il dubbio se 
gli atomi, nella formazione del corpo, siano a mutuo 
contatto gli uni cogli altri. Osservando che ogni corpo 
sufficientemente compresso diminuisce di volume, ne 
possiamo tosto dedurre la conseguenza che tra i di- 
versi atomi di cui consta ogni corpo vi debbono essere 
spazi vuoti, od in altri termini, che gli atomi nel corpo 
non sì toccano. 

4. Attrazione e ripulsione molecolare. 





toccano? 

La stessa domanda si potrebbe pur fare anche nel 
caso che si ammetta che gli atomi siano a mutuo con- 
tatto, giacchè questo non è per se stesso una forza. Si 
tocchino o non si tocchino, egli è indispensabile che 
un legame od una forza, qualunque siasi , presieda 
alla loro riunione, perchè possa il corpo sussistere e 
non sì sfasct come un mucchio di sabbia. Questa forza 
incognita, che tiene insieme uniti gli atomi de’ corpi, 
prende il nome di attrazione atomistica o molecolare. 


Ora, come. 
possono gli atomi stare nel corpo riuniti, se non si. 


| 
| 











Ma se una semplice forza di attrazione si esercitasse 
fra gli atomi, questi verrebbero spinti a mutuo con- 
tatto; la qual cosa non avendo in natura luogo, per- 
chè, come si è detto, tutti i corpi conosciuti, suffi- 
cientemente compressi, diminuiscono di volume , è 
necessario ammettere tra gli atomi una causa che si 
oppone al loro avvicinamento fino al mutuo contatto. 
Questa causa, sia essa riposta nel calorico od in qua- 
lunque altro principio, ha preso il nome di ripulsione 
atomistica 0 molecolare. 

Pertanto gli atomi de’ corpi, nel conflitto delle due 
forze contrarie di attrazione e di ripulsione, si manter- 
ranno a tale distanza reciproca che le forze medesime 
si elidano a vicenda, o si facciano equilibrio. 

D. Molecole — Varie considerazioni fondate su fatti 
chimici e fisici fanno credere che gli atomi non siano 
uniformemente distribuiti in tutta l’' estensione del 
corpo, ma che si aggruppino in picciol numero in 
modo particolare, che può variare da un corpo ad un 
altro, formando particelle piccolissime. dette molecole. 
Queste poi, riunite fra di loro, costituiscono il corpo. 

6. Oggetto della fisica. — Lo studio della fisica abbrac- 
ciava una volta tutta la natura corporea. Ma moltipli- 
candosi col tempo i fatti conosciuti e le teorie imma- 
ginate per darne la spiegazione, non era più dato ad 
un uomo solo di abbracciarne tutta l’estensione, e si 
divise perciò in varie scienze, quali sono la medicina, 
la meccanica, la chimica, la storia naturale,. ecc. 

Male potrebbe rigorosamente definirsi 1’ oggetto della 
fisica propriamente detta e ristretta ne’ suoi limiti at- 
tuali. Suolsi dire ch’esso consiste nella ricerca de’ fatti 
che succedono nel mondo corporeo, e delle leggi se- 
condo cuì questi succedono, la quale definizione però 
è troppo estesa. Meglio si dirà consistere l'oggetto della 
fisica nello studio dell’intima struttura de’ corpi e de” 
fenomeni che da questa dipendono. 
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Il precipuo scopo adunque della fisica è d’indagare 
le leggi secondo cui si esercitano quelle due forze che 
sopra abbiamo chiamato di attrazione "e di ripulsione 
molecolare, ed altre, ove esistano; conoscere i prin- 
cipii d'onde tutte queste forze traggano origine; stu- 
diare i fenomeni ch’esse producono, sia per ciò che 
concerne la distribuzione degli atomi e delle molecole 
nel corpo, e la maggiore o minore energia con cui gli 
uni e le altre stanno riuniti, sia per ciò che riguarda 
le azioni reciproche de’ corpi differenti; finalmente 
ricercare quali modificazioni possano arrecare ai corpi 
le cause o forze estrinseche ai medesimi. 

7. La fisica differisce dalla chimica. — Non cerca adun- 
que il fisico se gli atomi, di che constano i diffe- 
renti corpi siano, 0 no, tutti della medesima natura. 
Questa ricerca costituisce l'oggetto della chimica, la 
quale ha appunto per iscopo di studiare l’intima na- 
tura degli atomi onde conoscere se questi siano tutti 
della medesima specie o differiscano gli uni dagli al- 
tri. Nell’ipotesi che tutti gli atomi della natura fossero 
della medesima specie, i corpi non differirebbero gli 
uni dagli altri se non se per la diversità di aggruppa- 
mento de’ loro atomi, e delle loro molecole. Quindi, 
modificando convenientemente la distribuzione di que- 
ste e dì quelli, riescirebbe cosa possibile la trasforma- 
zione d’un corpo in un altro, com'era l’idea degli al- 
chimisti, i quali cercavano il modo di mutare il ferro 
in oro. 

Nell'ipotesi poi che esistano in natura più specie di 
atomi differenti, la vera trasformazione de’ corpi rie- 
scirebbe assolutamente impossibile. Si potrebbe però, 
colla separazione degli atomi differenti e colla combi- 
nazione di questi in varie proporzioni ed in vario nu- 
mero, ottenere un’immensità di corpi diversi. Questo 
è appunto ciò che fanno i chimici attuali, i quali som- 





7 


ministrano all’industria gl’innumerevoli prodotti che 
la fanno prosperare. 

Gli antichi, dietro Empedocle , ammettevano solo 
quattro specie di atomi differenti, e questi sono quelli 
della terra, dell’acqua, dell’aria e del fuoco. Tutti i 
corpi, secondo tale ipotesi, risulterebbero dalla variata 
combinazione di questi quattro elementi. 

I chimici attuali ammettono circa 60 specie di atomi 
differenti od elementi. 

8. Differisce pure dalla storia naturale. — I corpi non 
si distinguono gli uni dagli altri solamente per la di- 
versità della natura degli atomi e del loro aggruppa- 
mento, ma ancora per le loro qualità estrinseche e 
per le funzioni cui sono destinati. Così nessuno certa- 
mente confonde il corpo degli animali con quello delle 
piante, nè questo con quello degli esseri privi di vita, 
detti minerali, come sarebbero pietre, mattoni, ecc. 
La scienza che studia i corpi e li classifica secondo 
queste qualità estrinseche chiamasi storia naturale. 
Essa distinguesi in tre parti, che sono la zoologia, che 
tratta degli esseri animati; la botanica, che tratta delle 
piante; la mineralogia, che tratta de’ minerali. In que- 
sto senso tutta la natura suolsi dividere in tre grandi 
classi, dette regni, che sono l’animale, il vegetale, il 
minerale. 

9. Nesso di queste scienze. — La fisica, la chimica 
e la storia naturale non sono però talmente fra loro 
distinte che non abbiano reciprocamente bisogno di 
ricorrere l’una ai lumi dell’altra, ed hanno anzi parti 
comuni, cosicchè non si può nell’una essere eccel- 
lente senza conoscere sufficientemente le altre due. 

10. Meccanica. — Come scienza affine, o quasi fa- 
ciente parte della fisica, dobbiamo pure annoverare la 
meccanica, la quale studia le forze ed i loro effetti, in 
quanto che esse sono capaci di produrre movimento 
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o riposo ne’ corpi, e suolsi definire la scienza delle 
forze e del movimento. 

14. Fenomeno; legge fisica; teoria fisica; osservazione e 
sperienza. — Fenomeno, vocabolo greco che significa 
apparenza , dicesi qualunque variazione o cambia- 
mento che avvenga nello stato di un corpo. Ogni fe- 
nomeno è l’effetto di una causa. L’enunciato per cui 
si stabilisce la costante relazione che passa tra la causa 
e l’effetto, o più generalmente tra due elementi di na- 
tura differente, chiamasi legge fisica. Due sole guide 
abbiamo nella ricerca delle leggi fisiche, l'osservazione 
e l’esperienza. Un complesso di leggi fisiche o di de- 
duzioni logicamente fatte da una legge fisica primor- 
diale relativamente ad una medesima classe di feno- 
meni, costituisce una teoria fisica. Perchè una teoria 
fisica possa ammettersi come buona e sodamente sta- 
bilita, è necessario che.non solo con essa si possa 
rendere ragione di tutti i fenomeni o fatti conosciuti 
ad essa relativi, ma ancora che la medesima ci guidi 
sulle tracce di nuovi fatti che verranno dall’ osserva- 
zione 0 dall'esperienza confermati. 

12. Forza; forze naturali. — Si disse che ogni feno- 
meno è l’effetto di una causa. (uesta causa, qua- 
lunque siasi, chiamasi forza, e può definirsi tutto ciò 
che produce o tende a produrre movimento. 

Soglionsi distinguere le forze naturali in fisiche, 
chimiche e vitali, abbracciando colle fisiche le mecca- 
niche. Si annoverano tra le forze fisiche l’azione mo- 
lecolare, l’attrazione universale o neutoniana, l’azione 
meccanica dipendente da urto, pressione, strofinio, ecc., 
il-calorico, la luce, l'elettricità ed il magnetismo. Le 
forze chimiche si riducono alla stessa azione moleco- 
lare, la quale col nome di affinità presiede alle diverse 
combinazioni e scomposizioni de’ corpi. Le forze vitali 
sono quelle per cui si compiono le diverse funzioni 
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animali e vegetali. Impareremo , nel corso di questo 
Compendio, a conoscere più specialmente le forze fi- 
siche. 


L'effetto di una forza qualunque consiste nel gene- 
rare nel corpi movimento, pressione o tensione. 

15. Alcune classificazioni de’ corpi. — Soglionsi  fre- 
quentemente i corpi distinguere in organici ed ènor- 
gamici. Appartengono alla prima classe tutti i corpi 
de’ regni animale e vegetale (8). Diconsi organici per- 
chè dotati di organi speciali destinati alle funzioni vi- 
tali ed alla riproduzione de’ corpi stessi. Alla seconda 
classe appartengono i corpi del regno minerale. 

Distinguonsi pure i corpi in ponderabili ed in im- 
ponderabili. I primi sono tutti quelli che hanno un 
peso che si può rendere sensibile colla bilancia, come 
sono le pietre, l’acqua, l’aria, ece.; gli altri consi- 
stono in quelle sostanze che, comunque accumulate, 
non hanno peso sensibile. Tal sono il calorico, la 
luce, l'elettricità, il magnetismo, de’ quali parleremo 
più tardi. 

Vi ha pure la distinzione fra i corpi semplici ed i 
corpi composti. Semplici diconsi i corpi le cui mole- 
cole constano di atomi tutti della medesima specie; 
composti quelli le cui molecole constano di atomi di 
specie differente. I corpi semplici diconsi anche spesso 
elementi. 

Chiamansi omogenei i corpi, siano essi composti 0 
semplici, allorquando tutte le loro molecole sono omo- 
genee o della medesima natura. Nel caso contrario, 
chiamansi eterogenei. 

I corpi semplici sono tanti quanti sono gli atomi di 
natura diversa, e perciò in numero di circa sessanta(7). 
Essi distinguonsi in metallicî e metalloidi o non me- 
tallici. Fra 1 metalloidi abbiamo, de’ più conosciuti, 
l'ossigeno, l'idrogeno, l'azoto, il carbonio, lo zolfo, il 
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cloro, il bromo, l’iodio, il fosforo, ecc.; tra i metallici, 
l'oro, il platino, l'argento, lo zinco, il rame, il piombo, 
il ferro, il mercurio, il bismuto, l’antimonio, Varsenico, 
il potassio, ecc. L'acqua, per esempio, non è un ele- 
mento o corpo semplice, bensì un corpo composto di 
idrogeno e d'ossigeno. 

44. Dei tre stati de' corpi. — I corpi si presentano a 
noi sotto tre stati diversi di aggregazione molecolare. 
In molti di essi corpi le molecole sono così riunite tra 
di loro per le forze intrinseche di attrazione e ripul- 
sione, che non possono, senza rottura del corpo, libe- 
ramente girare le une intorno alle altre, ma conser- 
vano la loro posizione rispettiva o di poco la cambiano 
anche sotto l’influenza di forze estrinseche non troppo 
grandi. Tali corpi diconsi solîdi. Sono di questo nu- 
mero le pietre, le terre, i legnami, il vetro e la mas- 
sima parte de’ metalli, almeno alla temperatura ordi- 
naria. In altri corpi le molecole sono siffattamente 
dalle forze intrinseche tenute, che, senza tendenza ad 
espandersi, possono liberamente girare le une intorno 
alle altre. Tali corpi diconsi liquidi. Sono del numero 
di questi l’acqua, l'olio, il vino, il mercurio, ecc. Fi- 
nalmente si hanno i corpi gazosi od aeriformi, nei 
quali le molecole non solo godono di una perfetta mo- 
bilità le une intorno alle altre, ma ancora hanno una 
tendenza ad espandersi, della quale non si conoscono 
ancora 1 limiti. Di questa specie sono l’aria, il vapore 
acqueo , il gaz che serve per l’illuminazione , l’acido 
carbonico, l’idrogeno, il cloro e molti altri corpi sem- 
plici e composti. 

I gaz ed i liquidi sogliono designarsi insieme col 
nome comune di /lwidi. 

Varii corpi, cambiando la loro temperatura o la 
pressione cui sono sottoposti, possono trovarsi in tutti 
e tre i detti stati di aggregazione. Ne abbiamo un esem- 
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pio comunissimo nell'acqua, la quale trovasi quando 
allo stato solido (ghiaccio), quando allo stato liquido 
(acqua) e quando ancora allo stato aeriforme (vapore). 

15. Massa, densità e volume. — La somma degli atomi, 
ossia la quantità assoluta di materia contenuta in un 
corpo, dicesi massa. Chiamasi poi volume la porzione 
dello spazio che il corpo occupa. Egli è chiaro che, 
non toccandosi nel corpo gli atomi e le molecole, 
possono quelli e queste trovarsi più o meno in pros- 
simità, ed essere il corpo più o meno denso. Si de- 
finisce la densità il rapporto della massa al volume: 
cosicchè, se rappresentasi con D la densità, con M 


la massa, e con V il volume, sarà D = e Ed è 


invero evidente che se sotto il medesimo volume vi 
sarà maggior massa, vi sarà pure maggiore densità, e 
che se una medesima massa viene ad espandersi in 
maggior volume, deve la densità divenir minore, co- 
sicché sarà la densità in ragione diretta della massa ed 
in ragione inversa del volume, ciò che esprime la for- 
mola sopra stabilita. Questa formola fa conoscere uno 
qualunque de’ tre elementi massa, densità e volume, 
noti essendo gli altri due. 


$ 2. PROPRIETA” GENERALI DE’ CORPI. 


16. Diconsi proprietà generali de’ corpi quelle che 
appartengono a tutti i corpi conosciuti. Esse distin- 
guonsi in essenziali ed accidentali. Le essenziali sono 
l’impenetrabilità e l’estensione; le accidentali, la divi- 
sibilità, la porosità, la comprimibilità, la dilatabilità, 
l'elasticità, la mobilità e V’inerzia. Dirò di ciascuna 
in particolare. 

17. Impenetrabilità. —L'impenetrabilità è quella pro- 
prietà per cui un corpo scaccia ogni altro dal sito 
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ch’esso occupa attualmente. È naturale che questa 
proprietà spetta solo agli atomi e non agli spazi vuoti 
che fra gli atomi e le molecole si trovano. Quindi si 
spiegano le penetrazioni apparenti di alcuni corpi, le 
quali non sono vere penetrazioni, ma insinuazione delle 
molecole di un corpo fra le molecole dell’altro, ovvero 
penetrazione di un corpo nel sito che occupava un al- 
tro, per ispostamento delle molecole di quest’ ultimo. 
In questo modo può la mano immergersi nell’acqua, e 
la sostanza colorante trapassare il marmo. 

18. Estensione. L'estensione è la proprietà che hanno 
1 corpi di occupare una porzione finita dello spazio. 
Quindi essi sono lunghi, larghi e profondi, ed hanno 
un volume il quale si misura facilmente coi metodi 
geometrici, se è di forma regolare e definita, e coi 
metodi fisici, se è di forma qualunque. Si determina 
fisicamente il volume di un corpo immergendolo total- 
mente nell’acqua od in altro liquido contenuto in un 
vaso cilindrico graduato. Dall’ innalzamento del li- 
quido si giudica del volume del corpo. Occorre tal- 
volta di dover misurare la grossezza di fogli o mem- 
brane sottilissime. Questa misura si ottiene facilmente 
piegando, allorchè si può, la membrana a molti doppi, 
determinando la grossezza totale e dividendola pel nu- 
mero de’ doppi. Si arriva allo stesso risultato facendo 
uso dello sferometro, il quale è un apparecchio con- 
sistente in una vite verticale AB, a cortissimo passo, 
sostenuta su tre piedi e terminata inferiormente in 
punta (fig. 1). Si fa abbassare la vite finché la punta 
inferiore tocchi un piano orizzontale, poi si rialza di 
nuovo perchè vi passi sotto tra la medesima ed il piano 
la membrana di cui si vuol conoscere la grossezza. I 
giri e la frazione di giro della vite perchè la punta 
passi dal contatto della membrana al contatto col piano 
inferiore fanno conoscere la grossezza della membrana. 


sa 
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Su questo stesso principio è fondata la vite microme- 
trica destinata alla divisione di una linea in minutis- 
sime parti eguali. 

Occorre anche frequentemente di dover leggere sud- 
divisioni minime di divisioni già per se stesse minutis- 
sime. Si fa uso allora del rondo, che i Francesi chia- 
mano anche verniere. Sia una linea retta AB (fig. 2) 
divisa in 10 parti eguali, ed un’altra CD eguale alla 
prima, divisa in 11 parti e scorrevole lungo la prima. 
Coincidano le estremità C ed A delle due linee; è 
chiaro che la prima parte della prima linea, partendo 
da A, coprirà una parte e un decimo della seconda 
linea. Le due prime parti della prima linea copriranno 
due parti e due decimi della seconda, e così di seguito. 
In questo modo, col regolo AB scorrevole lungo la li- 
nea graduata CD, si possono leggere i decimi delle di- 
visioni di questa. Tale è il principio su cui sì fonda il 
nonio. 

La grossezza di un filo sottilissimo si misura avvol- 
gendolo a spire ben unite sopra un cilindro, e con- 
tando quante spire siano contenute in una lunghezza 
determinata. Il quoziente di questa lunghezza divisa pel 
numero delle spire, è il diametro del filo. 

Il diametro interno di un tubo piccolissimo, detto 
capillare per la sua grossezza paragonabile a quella di 
un capello, si misura dietro il peso del mercurio che 
si richiede per riempirne una certa lunghezza. Si ve- 
rifica poi se il tubo sia di grossezza uniforme in tutta 
la sua estensione facendovi scorrere dentro una pic- 
cola goccia di mercurio, ed osservando se questa occupi 
sempre la stessa lunghezza in tutti i tratti del tubo. 

19. L’impenetrabilità e l'estensione sono proprietà 
così essenziali ai corpi, che alcuni fisici se ne servi- 
rono per definirli, chiamando corpo tutto ciò che è 
esteso ed impenetrabile. 
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20. Divisibilità. — Ogni corpo è riducibile in parti, | 
e questo fatto costituisce la divisibilità di cui abbiamo 
già parlato. Quanto siano piccole le particelle in cui si 
possono dividere i corpi si può giudicare dai seguenti 
fatti. Un grano d’oro può ridursi in foglio così sottile 
che vien portato dall'aria, e serve a coprire un’estesis- 
sima superficie. Un filo di platino, con un procedi- 
mento praticato da Wollaston, può ridursi a sottigliezza 
tale da diventare quasi invisibile ad occhio nudo; per 
ottenere questa cosa sì prende un filo di platino rive- 
stito di un grosso strato d’argento tutto intorno. Si fa 
passare il tutto alla trafila, e si assottiglia al massimo 
grado possibile il filo d’argento coll’asse di platino. Si 
immerge poscia il filo nell'acqua forte o acido nitrico, 
che scioglie l'argento e lascia intatto il platino. — Un 
granello di carminio serve a colorire una gran massa 


di acqua. — Una quantità piccolissima di muschio 
riempie per anni consecutivi del'suo odore vastissime 
camere. — Migliaia di animali microscopici insieme 


riuniti non fanno il volume d’una testa d’ago. Tutti 
questi fatti attestano la tenuità massima delle ultime 
particelle della materia. 

Considerazioni poi di altro genere fanno conoscere 
che, mentre le molecole de’ corpi hanno e debbono 
avere volume e forma determinata, gli atomi debbono 
essere oltre ogni idea sottili ed è anche dubbio se ab- 
biano forma e dimensioni, essendo artzi molto proba- 
bile e più naturale che non siano altro che forze o 
principil di esistenza privi di dimensioni. 

21. Porosità. — Diconsi pori gl’intervalli vuoti esi- 
stenti nei corpi tra atomo e atomo e fra molecola e 
molecola; e chiamasi porosità la proprietà per cui i 
corpi hanno questi pori. Vedremo tosto che tutti i 
corpi sufficientemente compressi diminuiscono di vo- 
lume e tutti riscaldati si dilatano, raffreddati si restrin- 
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gono: dunque tutti sono porosi. Questa è la sola prova 
che si possa dare della porosità riguardata come pro- 
prietà generale de’ corpi. Alcune considerazioni ci 
portano a credere che le distanze fra molecola e mo- 
lecola siano più grandi di quello che siano grosse le 
molecole stesse, e siano immensamente più grandi le 
distanze degli atomi che non i loro diametri. 

Nella massima parte de’trattati si arreca in prova 
della porosità de’corpi una serie di fatti i quali pro- 
vano tutt'altro che una proprietà generale. Così citano 
i pori della spugna come visibili ad occhio nudo; ma 
questi non sono pori, bensi meati. Così ancora la 
sperienza conosciuta sotto il nome di pioggia di mer- 
curio prova la permeabilità del legno pel mercurio, e 
non la vera porosità. Si fa questa sperienza con un 
bastone di legno duro, di cui una estremità è incavata 
a guisa di un piccolo vaso. Disposto il bastone verti- 
calmente colla cavità in su, sì versa in questa un po 
di mercurio, mentre l'estremità opposta comunica col- 
l'interno del recipiente della macchina pneumatica, 
della quale parleremo a suo luogo. Fatto con questa 
il vuoto, il mercurio per la pressione dell’aria sopra- 
stante filtra a traverso il legno e cade inferiormente 
sotto forma di pioggia. 

Egualmente citano in prova della porosità la petri- 
ficazione delle sostanze organiche dicendo: come mai 
può il principio petrificante introdursi in simili so- 
stanze, senza 1 pori delle medesime? Ma, oltrechè nes- 
suno ha mai dimostrato che esista un principio petri- 
ficante che penetra i corpi organici per petrificarli, in 
questo fenomeno, più che della porosità, dovrebbe 
tenersi conto di ben altre cause fisiche e chimiche 
tuttora in gran parte sconosciute. 

Si arreca pure per esempio il marmo che viene pe- 
netrato da certe sostanze coloranti; ma questo e tanti 
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altri fenomeni che soglionsi citare a proposito o a 
sproposito, o sono fatti chimici che nulla hanno che 
fare colla porosità , o ai più provano la permeabilità 
di alcuni corpi, la quale è una proprietà particolare, 
ed è ben diversa dalla porosità. 

Meglio servono a provare la porosità i miscugli di 
liquidi aventi volume minore della somma de’ volumi — 
separati de’ liquidi mescolati insieme. Così riempiasi 
una bottiglia di acqua fino a un segno fisso sul collo 
della bottiglia; si tolga poscia dalla medesima un 
bicchierino di acqua, che si getta via, e si versi al 
posto dell’acqua tolta un bicchierino di alcool, si os- 
serverà che il miscuglio di questo coll’acqua non ar- 
riverà più fino al segno fatto sul collo della bottiglia. 
Ciò prova il riavvicmamento delle molecole del miscu- 
glio, e quindi la porosità de’ liquidi. 

29. Comprimibilità. — La comprimibilità è quella 
proprietà per cui tutti i corpi sufficientemente com- 
pressi diminuiscono di volume. Essa appartiene ai 
corpi solidi, ai liquidi ed agli aeriformi. I gaz sono 
molto facilmente comprimibili; per provarlo basta 
chiuderli in un cilindro cavo con uno stantuffo. Una 
mediocre pressione è sufficiente a far discendere lo 
stantuffo e cambiare il volume del gaz. Anche 1 solidi 
si comprimono ancora facilmente, e cedono per lo più 
a mediocri pressioni. Gli stessi metalli più compatti, 
l'oro ed il platino, sottoposti al laminatoio od alla 
percussione diventano più densi. Meno facile è la di- 
mostrazione della comprimibilità de’ liquidi, e per 
lungo tempo si credettero incomprimibili. È nota 
l’esperienza tentata per provare la comprimibilità del- 
l’acqua dagli accademici del Cimento, i quali com- 
pressero questo liquido in un globo d’oro con una 
vite, ed il liquido, prima di ridursi a volume sensibil- 
mente minore, trapelò a traverso le pareti del globo. 








Sì dimostra ora però assai facilmente che tutti i liquidi 
sono comprimibili, ponendoli in vasi di capacità con- 
siderevole e terminati super iormente in collo strettis- 
simo. Si versi il liquido» in questi vasi fino a fargli 
occupare una parte del collo. È chiaro che una mi- 
nima diminuzione del volume totale del liquido sarà 
sensibile per l’abbassamento di esso nel collo ristretto, 
la qual cosa non avrebbe luogo in un vaso sferico, 
cilindrico o prismatico; premendo adunque i liquidi 
in un recipiente terminante, come si è detto, in istretto 
collo, è facile convincersi della loro comprimibilità. 
L'apparecchio con cuì sì fa questa sperienza prende il 
nome di piezometro. Piccolissima in generale è la com- 
primibilità de’ liquidi. 

23. Dilatabilità. — La dilatabilità è quella proprietà 
per cui tutti i corpi cambiano di volume per un au- 
mento o per una diminuzione della loro temperatura. 
In generale l’accrescimento di calore fa crescere il vo- 
lume, e la diminuzione lo fa diminuire. Si suole pro- 
vare questa proprietà per i corpi solidi riducendoli in 
forma di sfera, la quale alla temperatura ordinaria passi 
esattamente in un anello metallico. Si faccia riscaldare 
la sfera, e per la dilatazione in essa avvenuta, il pas- 
saggio a traverso l’anello non potrà farsi fino a che 
la sfera non sia tornata alla temperatura di prima. 
Si prova la medesima cosa riducendo i corpi in forma 
di spranga che si pone sopra una tavola con un capo 
appoggiato ad un ostacolo fisso sulla tavola stessa e 
coll’altro capo libero. Facendo riscaldare la spranga, 
l'allungamento di essa si fa dalla parte del capo libero 
e sì rende sensibile con una leva di cui un braccio 
cortissimo si appoggia contro il capo libero della 
spranga, e l’altro più lungo descrive archi proporzio- 
nali all’allungamento della spranga medesima. 

Nei liquidi si prova la dilatabilità facendoli riscal- 
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dare o raffreddare in vasi terminati in collo stretto, di. 
cui essi riempiono una parte. 

Gli stessi vasi, ove terminino in collo strettissimo, 
servono a provare la dilatabilità de’ gaz, perciò si riem® 
piono essi del gaz fino alla metà del collo, e si fa in 
questo penetrare una goccia di mercurio che separi il. 
gaz interno dall’aria esterna. Il mercurio per la stret- 
tezza del collo starà in esso e non cadrà nel vaso per. 
l’impenetrabilità del gaz sottostante e per l’impossibi- 
lità di formarsi nella ristrettezza dello spazio una dop- 
pia corrente, una di gaz ascendente, l’altra di mercu- 
rio discendente. Riscaldato allora il gaz, si dilata 
visibilmente, e spinge in su nel collo del vaso la goe- 
cia di mercurio. 

Sul principio della dilatazione de’ corpi pel calore 
sono fondati 1 termometri, ossia strumenti destinati 
alla misura de’gradi di caldo e di freddo. 

24. Elasticità. — L’elasticità è quella proprietà per 
cui i corpi, ove. una forza estrinseca alteri la loro 
forma od il loro volume, venendo a cessare l’azione di 
questa forza, ripigliano o tendono a ripigliare la forma 
od il volume di prima. Così un filo tirato si allunga, 
lasciato in libertà sì raccorcia di nuovo ; contorto cam- 
bia di forma, cessata la contorsione, torna alla forma 
primitiva. Una lastra piegata leggermente s’incurva, 
lasciata in libertà si raddrizza. Una sfera compressa 
può schiacciarsi leggermente, cessata la compressione, 
torna alla forma di prima. 

L'elasticità dicesi perfetta se il ritorno alla forma 
ed al volume primitivo è perfetto. Tutti i corpi sono 
elastici, sebbene in grado più o meno esteso. I solidi 
per Velasticità, gettati a terra, rimbalzano ; i liquidi 
spruzzano intorno il piano su cui si gettano ; una 
vescica piena di un gaz qualunque rimbalza come una 
palla d’avorio. Anche 1 corpi pastosi, i qualì legger- 
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mente compressi col dito asciutto cedono, alzando il 
dito si rigonfiano di nuovo. Questo stesso fenomeno 
presentano le gocce di mercurio e di acqua che si os- 
servano spesso in forma sferica sovra un piano ben 
asciutto. 

Che i corpi sferici cadendo sopra un piano si schiac- 
cino, si prova coprendoli di un sottile strato di colore. 
Lasciandoli poscia cadere, coloriscono il piano infe- 
riore non in un solo punto, come avverrebbe se non 
si schiacciassero, ma per un tratto circolare più esteso 
e sensibile. 

I gaz ed i liquidi sono perfettamente elastici. Nei 
liquidi però l’elasticità si manifesta entro limiti ristret- 
tissimi, essendo essi pochissimo comprimibili;, nei gaz 
al contrario essa si manifesta entro limiti estesissimi , 
ed è perciò che i gaz diconsi per eccellenza /luidi 
elastici. I corpi solidi sformati oltre un certo limite 
non ritornano più perfettamente alla forma di prima, 
e si riguardano perciò come meno elastici; ma, ove 
l'alterazione della forma o del volume non ecceda un 
certo limite variabile da un corpo all’altro, il ritorno 
allo stato primitivo è completo, ed in questo senso 
tutti i corpi sono perfettamente elastici. 

L'elasticità si manifesta in quattro modi distinti : per 
compressione, per distensione, per flessione e per tor- 
stone. In tutti i casi essa trae origine da ciò che la 
forza estrinseca, che altera la forma od il volume del 
corpo, tende ad allontanare o ad avvicinare le mole- 
cole di questo oltre allo stato loro naturale, e viene 
per conseguenza ora in aiuto della forza di attrazione 
molecolare, ora in aiuto della ripulsione. Cessata per- 
tanto l’azione estrinseca, quella, di queste due forze , 
che venne aiutata, cede all’altra, e le molecole si ri- 
mettono nella posizione primitiva. 

25. Mobilità. — La mobilità è la facoltà per cui un 
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corpo può occupare successivamente punti diversi dello 
spazio assoluto. La scienza del movimento e dell’equi- 
librio de’ corpi costituisce la meccanica, la quale si 
suddivide in due parti: statica, che tratta dell’equili- 
brio; e dinamica, che tratta del movimento. La parte 
della statica che tratta dell'equilibrio de’ fluidi dicesi 
più propriamente idrostatica, ed idrodinamica la parte 
della dinamica che tratta del movimento de’ fluidi. 

26. Inerzia. — L’inerzia consiste in ciò che nessun 
corpo può darsi movimento o togliersi movimento dato, 
senza l’azione di una causa estrinseca. Questa legge si 
suddivide nelle tre seguenti: 1° ogni corpo persevera 
nel suo stato attuale di riposo o di movimento. retti- 
lineo ed uniforme; 2° ogni cambiamento di moto di 
un corpo, come pure il passaggio dal riposo al movi- 
mento, deve farsi in proporzione e nella direzione della 
forza che lo produce; 3° all’azione è sempre eguale 
e contraria la reazione; vale a dire un corpo non può 
attirare, percuotere o premere un altro, senza esserne 
a vicenda attratto, pereosso o premuto. 

L’inerzia della materia fa sì che richiedasi uno sforzo 
più o meno grande onde comunicare ai corpi un deter- 
minato movimento secondo la loro massa. Opponesi 
dunque l'inerzia alle forze che agiscono sui corpi, ed 
in questo senso sogliono anche alcuni chiamarla forza 
d’inerzia, sebbene non sia propriamente una forza, 
bensì una passività. 

I corpi degli animali sono essi pure inerti. Se mo- 
vonsi in apparenza spontaneamente e si arrestane, ciò 
fanno non in quanto sono materia, ma pel principio 
immateriale che li anima. 

Se facilmente si ammette che i corpi non possano 
darsi movimento, non tanto di leggieri apparisce che 
non possano togliersi movimento dato, giacchè vediamo 
che ogni movimento che possiamo comunicare ai corpi 
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in breve si spegne. Ma ciò nasce da cause estrinse- 
che, quali sono gli attriti, di cui parleremo più tardi, 
e 1 fluidi entro i quali si movono i corpi. În fatti 
costantemente osserviamo che quanto più si diminui- 
scono questi ostacoli , tanto più dura il movimento , 
e durerebbe eterno, se distrurre affatto si potesse ogni 
azione estrinseca. Così un pendolo oscillante, che tosto 
si arresta nell’acqua la quale oppone grande ostacolo 
al movimento, si move più lungo tempo nell’aria che 
oppone un ostacolo minore, ed |jancora più lungo 
tempo nel vuoto. 

Egli è per l’inerzia che, stando in vettura, il nostro 
corpo viene spinto indietro , al momento che questa 
parte; e lanciato avanti, al fermarsi della medesima. 
Così pure una pietra, che si lasci cadere dalla sommità 
dell'albero d’una nave in corso, cade al piede dell’al- 
bero, e non indietro, come parrebbe a prima vista do- 
ver avvenire. 


CAPO I, 


DELLA STATICA. 


$ 4. COMPOSIZIONE E DECOMPOSIZIONE DELLE FORZE. 


27. La statica è la parte della meccanica che studia 
le leggi dell'equilibrio delle forze, o de’ corpi. 


Notisi che altro è equilibrio, altro riposo. Questo 
indica negazione di movimento ; quello può andar con- 
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giunto sia col movimento sia col riposo. Il riposo di 
un corpo indica la condizione del corpo il quale non 
cambia di posizione; nessuna idea di forza va con- 
giunta coll’idea di riposo. L'equilibrio invece indica 
la condizione di un corpo, il quale, ancorchè solleci- 
tato da forze, persiste nel suo stato di moto o di ri- 
poso, come se queste forze non agissero punto. Così 
se a un corpo che cade si applicano due forze eguali 
e contrarie, non cessa, nè viene menomamente alte- 
rata perciò la caduta del corpo. Il corpo continua a 
moversi, ma le forze al medesimo applicate si fanno 
equilibrio. Conchiudesi che l’equilibrio'si riferisce alle 
forze, il riposo ed il movimento al corpo. 

28. Modo di rappresentare le forze. — Noi non cono- 
sciamo l’intima natura delle forze; solo giudichiamo 
di esse dai loro effetti, e prendendo una forza qualun- 
que per unità di forza, potremo rappresentare una 
forza doppia col numero due, una forza tripla col nu- 
mero tre, ecc. Quindi qualunque forza può esprimersi 
in numeri. 

Si rappresentano anche le forze con linee propor- 
zionali alle medesime. Così, esprimendo con una linea 
di grandezza arbitraria una forza determinata, una 
forza doppia, tripla, ecc. verrà espressa da una linea 
doppia, tripla, ecc. Quest'ultimo modo di rappresen- 
tazione ha il vantaggio di far conoscere anche la dire- 
zione rispettiva delle forze. 

N.B. Quando parleremo di un sistema di forze in- 
tenderemo un numero qualunque di forze applicate a 
punti materiali invariabilmente connessi fra di loro. 

29. Risultante e componenti. — Immaginiamo più 
forze comunque dirette, applicate ad un punto mate- 
riale. Esse, in generale, faranno movere il punto ; ed 
è evidente che questo si moverà con determinata dire- 
zione e velocità, e possiamo sempre ideare una forza 
unica capace di produrre sul punto lo stesso effetto che 
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tutte le forze date. Tale forza unica chiamasi la risu/- 
tante di queste, le quali, per rapporto alla risultante, 
diconsi componenti. 

In generale chiamasi risultante di due o più forze 
la forza unica capace di produrre da sè l’effetto di 
quelle. | 

30. Assioma. —Due forze eguali e contrarie si fanno 
equilibrio, ossia hanno una risultante nulla. Viceversa, 
se due forze si fanno equilibrio esse sono eguali e con- 
trarie. 

N.B. Diconsi eguali e contrarie due forze eguali, 
agenti in direzioni opposte secondo una medesima 
linea retta. 

31. Corollario 1° — Quindi segue che un sistema di 
forze qualunque sì riduce all’equilibrio ,, ove al me- 
desimo si aggiunga una forza eguale e contraria alla 
risultante di tutte le forze del sistema. Invero la forza 
aggiunta annulla l’effetto della risultante delle forze 
date: dunque essa annulla eziandio l’effetto di queste. 

32. Corollario 2° — Risulta pure che se un sistema 
di forze è in equilibrio, ciascuna forza del sistema può 
riguardarsi come eguale e contraria alla risultante di 
tutte le altre. Infatti ciascuna forza distrugge l’effetto 
di tutte le altre, giacchè il sistema è per ipotesi in 
equilibrio. 

33. Definizione. — Comporre un sistema di forze 
significa trovare la loro risultante, e decomporre una 
forza in altre significa trovare due o più forze che 
facciano l’effetto della forza data. 

54. Composizione di due forze applicate ad un punto. — 
Accade frequentemente di dover determinare la ri- 
sultante di due forze applicate ad un punto. Egli è 
evidente che, se queste agiranno nella medesima dire- 
zione, il loro effetto varrà quello di una forza sola 
eguale alla loro somma e cospirante colle componenti, 
vale a dire avente la loro stessa direzione. Ove poi le 
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componenti agissero in direzione contraria, la loro ri- 
sultante sarebbe equivalente alla loro differenza ed 
agirebbe nel senso della maggiore. 

Supponiamo ora le due componenti comunque di- 
rette, e rappresentiamole colle rette AP AQ (fig. 3), 
essendo A il punto comune d’applicazione. Ciò signi- 
fica che, se la forza AP è capace di portare in un certo 
tempo il punto mobile A da A in P, la forza AQ lo 
porta nel medesimo tempo da A in 0Q. 

Egli è chiaro che il punto mobile A, sollecitato con- 
temporaneamente dalle due forze AP AQ, non si diri- 
gerà né verso P, né verso Q, ma prenderà una via in- 
termedia. 

Si dimostra geometricamente che, costruendo il pa- 
rallelogrammo APRO sulle rette rappresentanti le due 
forze e tirando la diagonale AR, questa rappresenterà 
in intensità e direzione la risultante delle due forze 
AP AQ. 

Noi dimostreremo solo sperimentalmente questo prin- 
cipio conosciuto sotto il nome di parallelogrammo delle 
forze. 

Essendo PR = A0, si vede che 1 tre lati del trian- 
golo APR rappresentano uno la risultante, e gli altri 
due le componenti; da questa considerazione si dedu- 
cono importanti relazioni fra queste tre forze. 

55. Dimostrazione sperimentale del parallelogrammo delle 
forze. — Si attaccano tre fili ad un globicino posto 
sopra di una tavola, e si tendono orizzontalmente fa- 
cendoli passare su di altrettante puleggie che possono 
scorrere lungo il lembo della tavola. I capi liberi dei 
fili pendono inferiormente portando un peso. E natu- 
rale che i tre pesi attaccati ai fili si possono riguar- 
dare come altrettante forze che tirano il globicino. Ora, 
sperimentando, si trova che questo starà in equilibrio 
allora soltanto che una qualunque delle tre forze è 
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uguale e diametralmente opposta alla risultante delle 
altre due, determinata col parallelogrammo delle forze. 

36. Corollario. — Per trovare la risultante di un 
numero qualunque di forze applicate ad un punto, si 
compongono le medesime due a due, cioè si trova la 
risultante di due delle forze date, poi la risultante 
della risultante trovata, combinata con una terza forza, 
e così di seguito, finchè sì arrivi alla risultante finale. 

37. Principale proprietà della risultante di due forze ap» 
plicate ad un punto. — Le perpendicolari OM ON (fig. 4), 
abbassate da un punto qualunque 0 della direzione 
della risultante AR sulle componenti AP AQ, sono in- 
versamente proporzionali alle componenti stesse, cosìc- 
chè si ha la proporzione 


OM :0N :: AQ: AP. 


Infatti, tirate dal punto R le perpendicolari RB RG alle 
direzioni delle componenti, ne risultano i due trian- 
soli BPR COR simili, per avere ambedue un angolo 
retto e gli angoli RPB RQC eguali, come aventi i lati 
rispettivamente paralleli e l’apertura volta nel mede- 
simo senso. Dunque avremo la proporzione 


RB :RC:: RP: RQ, 
ossia, essendo RP = AQ, e RO=AP, come lati opposti 
in un parallelogrammo, sostituendo sarà 
RB-:. BO ig A07 AP 
Ma essendo OM e RB parallele, come pure ON e RG, 
noi avremo le due proporzioni 
OM :RB:: 0A: AR, 
ON : RC: : 0A : AR, 


le quali, a cagione del secondo rapporto comune, 
danno 
OM : ON : : RB : RC. 
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Questa proporzione paragonata con quella sopra sé- 
gnata (1) ci dà 


OM :0N::A0: AP, 


il che era da dimostrare. 
38. Composizione di due forze parallele e cospiranti. — 





Siano due forze parallele e cospiranti AP BQ (fig. 5), | 


applicate ad una medesima retta AB. La loro risultante — 


è eguale alla loro somma, cospira con esse, ossia è | 


loro parallela, ed il suo punto d’applicazione si trova 
sulla retta AB che unisce i punti d’applicazione delle 
componenti in un punto tale C che divida questa retta 
In parti inversamente proporzionali alle componenti. 
Infatti: 1° le componenti essendo cospiranti è chiaro 
che 1 loro effetti si sommano, ed è perciò la risultante 
eguale alla loro somma e parallela alle medesime; 
2° la proprietà della risultante sopra dimostrata (37) 
essendo vera anche nel caso in cui le componenti fanno 
fra loro un angolo piccolissimo, ossia sono parallele, 
il punto d’applicazione GC della risultante dovrà esser 
tale che, tirate le perpendicolari CM CN sulle compo- 
nenti, ne risulti la proporzione 


CM :CN:: BO: AP; 


ma per la somiglianza de’triangòli ACM BCN, si ha 
pure CM : CN : : CA : CB, dalle quali due proporzioni 
si ricava 


CA CB: BO “AP; 


il che fa appunto vedere che il punto € di applica- 
zione della risultante CR divide la retta AB in parti 
inversamente proporzionali alle componenti. 

59. Composizione di due forze parallele e non cospiranti. 
— Siano ora le due forze AP BQ (fig. 6), parallele 
e non cospiranti. Dico che la risultante è uguale alla 
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differenza delle componenti, è parallela e cospirante 
colla componente maggiore, ed il suo punto d’applica- 
zione trovasi sul prolungamento della retta AB dalla 
parte della componente maggiore ed in tal punto (C 
che le sue distanze CA CB dai punti d’applicazione 


delle componenti siano con queste inversamente pro- ° 
porzionali, cosicchè si avrà 


AC: BC: :BQ: AP. 


Infatti: 1°le componenti agendo in direzione contraria, 
è evidente che la forza minore distrugge una parte 
della componente maggiore eguale a se stessa, cosic- 
chè la risultante dovrà agire nel senso della compo- 
nente maggiore e con una intensità eguale alla diffe- 
renza delle due componenti; 2° se oltre alle compo- 
nenti si applica una terza forza CS, che riduca il 
sistema all'equilibrio, sarà la risultante cercata CR 
eguale e contraria a questa terza forza. Ma le tre forze 
AP BQ CS equilibrandosi, la BQ si può riguardare (32) 
come eguale e contraria alla risultante delle forze AP 
CS, onde (38) il punto B dividerà la retta AC in parti 


inversamente proporzionali alle componenti AP CS, 
e si avrà 


AB BOCCA; 
e componendo 
AB + BC: BC: :CS+ AP; AP, 
ossia, essendo CS + AP = BQ, 
AG: BC::BQ: AP, 
il che si voleva dimostrare. 


40. Corollario. — Si trova la risultante di più forze 
parallele componendole dueadue, come si è detto delle 
forze applicate ad un punto (36). Ove le forze parallele 
date non fossero tutte da una stessa parte cospiranti, 
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si troverebbe la risultante di tutte quelle che agiscono 
nel medesimo senso, poi quella delle altre, e sarà ri- 
dotto il sistema a due sole forze parallele e non co- 
spiranti, la cui risultante si trova come si è detto al 
numero 39. 

41. Coppia. — Dicesi coppia un sistema di due forze 
parallele, non cospiranti ed eguali. Egli è chiaro, per 
la regola del n° 39, che la risultante di una coppia è 
zero. Cercando poi, secondo la stessa regola, il punto 
d’applicazione della risultante medesima, si trova che 
esso è ad una distanza infinita sulla retta d’unione dei 
punti d’applicazione delle componenti. Questa cosa si- 
enifica che una coppia non ammette una risultante 
unica, e quindi che con una sola forza non si può una 
coppia ridurre all’equilibrio. Una coppia non tende a 
dare un movimento di traslazione al corpo cui è 
applicata, bensì a farlo girare intorno ad un asse. Si 
può però una coppia ridurre all'equilibrio con due 
forze in un'infinità di modi. Si può anche ad una cop- 
pia sostituirne infinite altre che producano lo stesso 
effetto della data. Poinsot, che ha stabilito la teoria 
delle coppie , ha dedotto da questa tutti i principii 
della statica. 

49. Assioma. — Ammetteremo che il punto d’applica- 
zione di una forza sì possa trasportare in qualunque 
punto della direzione di questa senza che l’effetto della 
forza venga menomamente cambiato, purché il nuovo 
punto d’applicazione ed il primitivo siano fra loro in- 
variabilmente connessi. Così, sia la forza AP (fig. 9) 
applicata in A e diretta da A verso P. Trasportandola 
sulla sua direzione inOE, in modo che il punto A venga 
in 0, e il punto Pin E, egli è evidente che la forza 
OE e la forza AP producono sul sistema il medesimo 
effetto, purchè i due punti A ed O siano uniti fra loro 
in modo invariabile, cioè, in questo caso, con una 
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retta inflessibile. Se la forza si trasporta nel senso della 
sua azione, basta che il nuovo ed il primitivo punto 
d'applicazione siano riuniti con un filo inestensibile. 

43. Corollario. — Quindi possiamo comporre anche 
due forze non parallele e non applicate al medesimo 
punto, purchè esse si trovino in un medesimo piano, 
ossia purché , prolungate , s’incontrino. Così siano 
(fig. 9) le due forze AP BR applicate alle estremità 
della retta AB. Prolungando le loro direzioni in 0, e 
prendendo 0E = AP, OF = BR, la diagonale OD del 
parallelogrammo OEDF rappresenterà la risultante 
delle forze OE OF, e perciò anche delle forze AP BR. 
Trasportando poi la risultante trovata OD sulla sua di- 
rezione in CH, sarà CH la risultante cercata delle forze 
date AP BR. 

44. Decomposizione di una forza in due. — Data una 
forza AR (fig. 3), possiamo sempre decomporla in 
due AP AQ producenti lo stesso effetto che la data. 
Basta perciò costrurre un parallelogrammo APRO, di 
cui AR sia diagonale. Ora possiamo costrurre un’ infi- 
nità di somiglianti parallelogrammi: dunque una forza 
si può decomporre in due in una infinità di modi, 
ed il problema proposto è perciò indeterminato. Per 
determinarlo conviene aggiungere. qualche nuova con- 
dizione. 

Osservando che QR = AP, si scorge che nel trian- 
golo AQR due de’ tre lati rappresentano le forze AP 
AQ, ed uno la risultante loro AR. Ora, affinchè un 
triangolo sia determinato, conviene conoscere tre de’ 
suol elementi. Nel problema sopra proposto è dato 
appena il lato AR di questo triangolo. Renderemo dun- 
que il problema determinato coll’aggiungere al lato 
dato due altri elementi. Quindi nasceranno i seguenti 
problemi da risolvere. La loro applicazione è frequen- 
tissima in tutta la meccanica. 
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lo Problema. — Data una forza AR, decomporla in 
due AP AQ di grandezza data. 

Fatto centro în À con un raggio eguale ad una delle 
forze date, AQ, descrivo un arco di circolo, e fatto 
centro in R, con raggio eguale all’altra forza data, AP, 
descrivo un altro arco, che taglierà il primo in Q. Tiro 
QA e QR, e per A conduco AP, parallela a QR, e per 
R RP parallela ad AQ. Ottengo così il parallelogrammo 
APRO, e la forza AR sarà decomposta nelle due AP 
AQ della grandezza voluta. 

2° Problema. — Data una forza AR, decomporla in 
due, una delle quali, di grandezza data, AQ, faccia un 
angolo noto CAR colla forza AR. 

Si tira AQ eguale alla componente data e in modo 
che faccia con AR l’angolo dato; poscia si tira QR, e 
quindi AP parallela a QR, e PR parallela ad AQ. Sarà 
così la forza AR decomposta nelle due AP AQ soddis- 
facienti al problema. 

3° Problema. Decomporre una forza AR in due, co- 
noscendo la grandezza di una di esse, AQ, e la dire- 
zione dell’altra, ossia l'angolo BAR che l’altra fa colla 
data AR. 

Si conduce la retta indefinita AB che faccia l'angolo 
dato colla AR, e, fatto centro in R, con un raggio 
eguale alla grandezza data AQ si descrive un arco di 
circolo, il quale in generale taglia la AB in due punti 
P_B. Si tiri PR, e si compisca il parallelogrammo 
APRO, e sarà così decomposta la forza AR nelle due 
AP AQ, risolventi il problema. Si conduca poi BR, e 
si compisca il parallelogrammo ABRD, e si avrà un’al- 
tra soluzione del problema , essendo la forza AR de- 
composta nelle due AB AD, la prima delle quali ha 
la direzione data, e la seconda la grandezza data. 

Se l’arco descritto nella soluzione Incontra la retta 
AB in solo punto, il problema ammetterà una solu- 
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zione unica; e se non la incontra, il problema sarà 
impossibile. 

4o Problema. — Decomporre una forza data AR in 
due che agiscano secondo le direzioni date AB AC. 

Tirisi la RP parallela ad AC, e la RQ parallela ad 
AB, e sarà decomposta la AR nelle due AP AQ, risol- 
venti il problema. 

5° Problema. Decomporre una forza CR (fig. 5) in 
due parallele fra loro e alla data, ed applicate ai punti 
A B della retta AB passante pel punto C di applica- 
zione della forza data. 

Si divida la retta CR in parti proporzionali alle CA 
CB; si tiri BQ parallela a CR ed eguale alla parte di 
CR, che è proporzionale a CA, e sì tiri AP parallela a 
CR ed eguale all’ altra parte della stessa CR. Le rette 
AP BQ rappresenteranno in intensità e direzione le 
componenti domandate. 

In modo analogo si risolverebbero alcuni altri pro- 
blemi che si potrebbero ancora proporre. 

45. Decomposizione di una forza in più che due. — Dopo 
di aver decomposto una forza in due, decomponendo 
ancora una di queste in due altre, si otterrà la forza 
primitiva decomposta in tre. Continuando a decom- 
porre una delle ottenute in due, si ottiene la decom- 
posizione della forza data in un numero qualsivoglia di 
forze. Nasce quindi un'infinità di problemi, tra’ quali 
piacemi scegliere il seguente. 

Problema. Sopra una tavola triangolare ABG (fig. 8), 
avente i suol tre piedi o appoggi ne’ punti A B GC, è 
collocato in un punto qualunque 0 un peso che chiamo 
P; si domanda qual parte di questo peso sia portata 
da ciascun piede della tavola. 

Tiro la retta AO che unisce un piede A della tavola 
col punto 0, e la prolungo fino all’incontro del lato 
BG in D. Scompongo il peso P, riguardato come una 
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forza verticale, in due forze pure verticali, e per con- 
seguenza parallele alla forza P, applicate ai punti AD» 
(n° 44, prob. 5°). Quindi decompongo la componente 
applicata in D in due altre forze verticali applicate una 
in B, l’altra in C. Ottengo in tal modo tre componenti 
applicate ne’ vertici del triangolo ABC, e rappresen- 
tanti rispettivamente la parte del peso P portata da 
ciascun piede. Così, supponendo che il peso P valga 
66 chilogrammi, e che la retta AO valga il doppio 
della retta 0D, divido 66 chilogrammi in due parti, di 
cuì una sia doppia dell’altra, trovo 44 chil. e 22 chil. 
Adunque il peso di 66 chil., collocato sulla tavola in 
O, fa l’effetto di un peso di 22 chil. collocato in A, e 
di un altro di 44 chil. collocato in D. Supponendo poi 
che BD valga i cinque sesti di CD, divido i 44 chil. in 
due parti che stiano tra loro come 5 : 6, e trovo 20 
chil. e 24 chil. Dunque il peso di 44 chil. collocato 
in D fa l’effetto di due pesi uno di 20 chil. posto in C, 
e l’altro di 24 chil. posto in B. Pertanto nell’ipotesi 
fatta i piedi A B C porteranno rispettivamente il peso 
di 292, 24 e 20 chilogrammi. 

46. Centro delle forze parallele — Dicesi centro delle 
forze parallele quel punto per cui passa costantemente 
la direzione della loro risultante, comunque varii la 
loro direzione, purchè si conservino sempre parallele, 
non si cambino ì loro punti d’ applicazione né la loro 
grandezza relativa. Siano le due componenti AP BQ 
(fig. 7), e la loro risultante CR; sarà il punto C il cen- 
tro di tali forze. Infatti, cambino comunque di direzione 
le due componenti deviando nel medesimo senso del 
medesimo angolo dalla direzione primitiva, e vengano 
in AP' BQ', senza cambiar di grandezza e di punto d’ap- 
plicazione. E chiaro che la nuova risultante dovendo 
dividere come prima la retta AB in parti inversamente 
proporzionali alle componenti passerà ancora pel punto 
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G, il quale sarà perciò, secondo la definizione, il cen- 
tro delle forze. La stessa cosa sì verifica per tre e per 
un numero qualunque di forze parallele. 

Il'principale carattere di questo centro consiste in 
ciò che, reso tal punto immobile ed. invariabilmente 
connesso col resto del sistema, viene ridotto all’ equi- 
librio tutto il sistema delle forze parallele. Ed in vero, 
essendo la risultante del sistema applicata appunto al 
centro delle forze, se questo è irremovibile, è impossi- 
bile che il sistema si mova. 


$ 2. DELLA GRAVITA’ E DEL CENTRO DI GRAVITA” 
DEI CORPI. 


47. Gravità. — È la gravità la forza per cui i corpi 
tendono a cadere verso il basso. Essa trae origine dal- 
l'attrazione universale, ossia da quella forza per cui 
tutti i corpi anzi tutte le particelle materiali si attirano 
a vicenda in ragione diretta della loro massa ed in ra- 

| gione inversa de’ quadrati delle distanze. Quest’ attra- 

| zione o gravitazione appunto si manifesta tra il globo 
terraqueo ed i corpi posti fuori di esso, e fa sì che i 
corpi, portati in alto e lasciati in libertà, cadano. Pare 
che, se l'attrazione è reciproca, anche la terra dovrebbe 
essere attratta verso i corpi e moversi verso di essi. 
Ciò appunto avviene, ma esercitandosi la forza di at- 
trazione in ragione delle masse, lo spazio che descrive 
la terra verso i corpi cadenti è tanto minore di quello 
che questi percorrono, quanto maggiore è la massa 
della terra di quella de’ corpi; onde riesce affatto im- 
percettibile. 

Si dimostra col calcolo che l’attrazione di una massa 
sferica omogenea o composta di strati sferici concen- 
frici omogenei sopra un corpo posto fuori di essa si 


gsercita allo stesso modo come se tutta la massa della 
ò 
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sfera fosse concentrata nel suo centro. Ora la terra 
ha molto prossimamente la figura di una sfera, e la 
densità de’ suoi strati sferici concentrici, ancorchè va- 
riabile. da uno strato all’altro, può senza grave errore 
risguardarsi come costante in ciascuno strato. (uesta 
cosa fa sì che tutta la massa terrestre agisca prossi- 
mamente come se fosse omogenea, onde la forza at- 
trattiva della terra può ritenersi come concentrata in- 
tieramente nel centro della terra stessa. Per conse- 
guenza la direzione della gravità non può a meno di 
essere verso il centro medesimo. 

. Fisicamente la direzione della gravità è data dal filo 
a piombo, ed è in tutti i punti del globo perpendicolare 
alla superficie delle acque stagnanti, od in altri termmi, 
verticale. 

48. Variazione della gravità colla distanza. — î corpi 
cadono tanto al fondo di una vallata, come alla som- 
mità delle montagne. Difficilmente si potrebbe col- 
l'osservazione diretta trovar differenza di velocità ne’ 
corpi cadenti per tratti eguali a differenti altezze al di 
sopra del livello del mare. Quindi non si potrebbe in 
questo senso asserire se la gravità varii o no col variar 
dell'altezza de’ corpi, ossia col variar della loro di- 
stanza dal centro della terra. Ma i fenomeni astrono- 
mici interpretati col calcolo rigoroso hanno fatto cono- 
scere a Newton che la gravità varia in ragione inversa 
dei quadrati delle distanze dal centro. Questo però è 
vero soltanto pei corpi posti fuori del globo terraqueo. 

Pei corpi posti dentro la terra, supposta omogenea, 
sì dimostra che la gravità varia in ragione diretta della 
distanza dal centro. Questa differenza di variazione della 
gravità pei corpi posti dentro e fuori della terra nasce 
da ciò che, mentre i corpi posti fuori sono attirati da 
tutta la massa terrestre verso il centro della terra, 
quelli che sono dentro sono attirati all’ingiù solo da 
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una parte del globo, la quale diviene minore col dimi- 
nuire della distanza del corpo dal centro. 

Si dimostra col calcolo che un.corpo comunque 
situato dentro uno strato sferico omogeneo rimane in 
equilibrio sotto l’azione attrattiva delle diverse parti 
dello strato. Onde nell’ipotesi fatta intorno alla costi- 
tuzione della terra, un corpo posto dentro di questa 
non è punto sollecitato più da una parte che da un’al- 
tra per l'attrazione dello strato sferico terrestre este- 
riore al corpo. Pertanto la sela forza che agisce effica- 
cemente su di lui è l’ attrazione del nucleo sferico ter- 
restre che ha per raggio la retta che unisce il centro 
della terra col corpo. 

49. Identità della gravità per tutti i corpi. — Dal ve- 
dere che corpi di diversa densità cadono da eguali 
altezze in tempi differenti, si*era congetturato che la 
gravità variasse da un corpo all’altro; ma Galileo stu- 
diando attentamente la caduta de’ gravi, ha fatto vedere 
che la diversità del tempo della caduta de’ corpi diver- 
samente densi, dipende intieramente dalla resistenza 
che l’aria oppone alla caduta dei corpi. Questa resi- 
stenza infatti deve rendersi più sensibile sui corpi meno 
densi, e meno sensibile sui più densi. Quindi Galileo 
conchiuse che la gravità agisce colla medesima energia 
su tutti i corpi, 0, per meglio dire, su tutti gli atomi. 
Sì dimostra ora più prontamente la stessa cosa la- 
sciando cadere dalla sommità di un tubo di vetro, vuoto 
d’aria, diversi corpi quali densissimi, quali pochissimo 
densi. Osservasi costantemente che tutti cadono nel 
medesimo tempo. Allo stesso risultato ancora giungeva 
Newton col pendolo. Il tempo dell’ oscillazione del pen- 
dolo dipende dalla lunghezza del pendolo stesso e dal- 
l'intensità della gravità. Facendo adunque oscillare, 
appesi ad un pendolo di lunghezza costante corpi dif- 
ferenti, si trova che il tempo dell’oscillazione non va- 
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ria, e che perciò non varia la gravità da un corpo al- 
l’altro. 

50. Differenza. tra la gravità ed il peso. — I singoli 
atomi di un corpo sono sollecitati dalla forza di gravità 
verso il centro della terra; la risultante di tutte queste 
forze costituisce il peso del corpo. Potendo le forze di 
gravità, applicate ai diversi atomi di un corpo non 
troppo esteso, riguardarsi come parallele, perchè con- 
corrono verso il centro della terra, che è un punto 
lontanissimo, la risultante di esse eguaglia la. loro 
somma; e siccome la massa del corpo è pure data dalla 
somma de’ suoi atomi, così il peso sarà proporzionale 
alla massa. Chiamando adunque g la forza di gravità 
applicata ad un atomo, m il numero degli atomi, o la 
massa, m volte g, ossia mg sarà il peso, il quale, chia- 
mato p, sarà p = mg. Quindi risulta la differenza che 
passa tra il peso e la gravità. Fatta la massa m = 1, 
ne nasce p = g, il che vuol dire che la gravità è 1 
peso dell’ unità di massa, ed è perciò dalla massa in- 
dipendente, mentre il peso è la risultante delle forze di 





gravità de’ singoli atomi e varia col variar della massa. _ 


51. Centro di gravità. — Dicesi centro di gravità 
di un corpo, il centro delle forze parallele che sol- 
lecitano i singoli atomi di esso a cadere. Tenuto fermo 
tale centro, il corpo è in equilibrio. E chiaro poi che 
la posizione del centro di gravità non varia col far 
cambiare comunque di posizione al corpo, giacchè con 
questo cambiamento non si fa altro che variare la di- 
rezione delle forze parallele rispetto alle parti del 
corpo, ma non cambia la loro intensità, né si distrugge 
il parallelismo di esse. 

52. Determinazione fisica del centro di gravità de’ corpi. 
— Per reggere sulla punta del dito un corpo, sup- 
poni un piatto, un libro e simili, e tenerlo ivi più 
facilmente in equilibrio, conviene applicare il dito al 
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punto più prossimo possibile al centro di gravità del 
corpo. Similmente, ove sospendasi un corpo ad un filo, 
e vi si tenga equilibrato, la direzione del filo passerà 
pel centro di gravità. Quindi nasce il metodo di deter- 
minare fisicamente per approssimazione il centro di 
gravità di un corpo qualunque, che possa reggersi su 
di un punto, o sospendersi per un filo o per una corda. 
Sospendasi il corpo successivamente per due punti 
differenti al filo, e si lasci in ciascuna posizione ri- 
durre all’ equilibrio. Il prolungamento del filo in cia- 
scuna di queste due posizioni passa pel centro di gra- 
vità, il quale sì trova perciò nel punto d'incontro de’ 
due prolungamenti del filo. 

Certamente questi metodi di sospendere o di appog- 
giare il corpo ad un punto per trovarne il centro di 
gravità non sono sempre applicabili nè conducono ad 
una rigorosa determinazione, non potendo sempre se- 
gnare nell’interno del corpo la verticale che passa pel 
punto di sospensione o di appoggio. Ciò non di meno 
in molti casì essi conducono a risultati sufficienti per 
le applicazioni meccaniche. Vogliasi, ad esempio, cono- 
scere il centro di gravità di una canna rettilinea, mu- 
nita ad un capo di un pomo d’argento o “d’altra ma- 
teria. Questa canna è un corpo simmetrico rispetto 
all'asse suo longitudinale: dunque il suo centro di gra- 

vità trovasi sull’asse stesso. 
eg = determinare in qual 
punto dell'asse ei cada, trovisi tasteggiando il punto in 
cui conviene appoggiare la canna su di un corpo, che 
presenti superiormente uno spigolo orizzontale, affinchè 
ella stia in equilibrio, al modo che sì vede nell’ unita 
figura. Il cercato centro di gravità sì troverà sul punto 
dell'asse che sta verticalmente sopra del punto dì ap- 
poggio. 

53. Determinazione matematica del centro di gravità 
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omogenei e di figura Acme "RI 0 delie | 
nita si determina geometricamente. Suolsi anche de- | 
terminare il centro di gravità delle linee e figure pu- 
ramente geometriche supponendole uniformemente 
pesanti ne’ singoli loro elementi. Così il centro di gra- 
vità di una linea retta trovasi nel suo punto di mezzo, 
quello di un circolo, di una circonferenza, di una co- 
rona circolare trovasi nel centro stesso della figura. 

54. Si ammette come assioma che ogni figura sim- 
metrica per rispetto ad una linea retta, abbia su di 
questa il suo centro di gravità. 

DO. Egli è pure evidente che se una linea retta con- 
tiene i centri di gravità di tutte le parti in cui si può 
dividere una figura od un corpo, il centro della figura 
o del corpo si troverà su quella linea. i 

56. Il triangolo ha il suo centro di gravità al punto 
d'incontro di due rette condotte da due suoi vertici 
alla metà de’ lati opposti. Infatti, sia il triangolo ABG 
(fig. 8); tirata la retta AD dal vertice A sulla metà del 
lato opposto BC, se s'immaginano tirate tante rette 
parallele al lato BG e vicinissime le une alle altre, tutte 
queste rette saranno divise per metà dalla retta AD, 
ed il triangolo verrà così scomposto in tanti elementi 
sottilissimi aventi il loro centro ciascuno sulla retta 
stessa AD, Dunque questa conterrà il centro di tutto 
il triangolo. Per la stessa ragione il centro del trian- 
golo si troverà pure sulla retta BE che va dal vertice 
B alla metà del lato AC. Dunque esso sarà nel punto 
d’incontro 0 delle due rette AD BE. Si dimostra che 
questo punto è ai due terzi della retta AD partendo dal 
vertice A. 

57. Il parallelogrammo ha il centro di gravità nel 
punto d’incontro delle due diagonali. Infatti, sia il pa- 
rallelogrammo ABCD. Tirate le due diagonali, esse 
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tagliansi a vicenda per metà 
nel punto 0 (fig. qui accanto). 
Quindi (56) il triangolo ABC ha 
il suo centro su BO, ed il trian- 

dica golo ADC su DO, e per conse- 
guenza a (55) Il | parallelogrammo ha il suo centro sulla 
diagonale BD. Per ragione eguale, il centro del pa- 
rallelogrammo si troverà pure sull’ altra diagonale AC. 
Dunque esso è nel punto 0 d’incontro delle due dia- 
gonali. 

58. Per trovare il centro di gravità di un poligono 
qualunque, si scomponga il poligono in triangoli, si 
determini il centro di gravità di ciascuno di essi, e, 
riguardando i centri trovati come i punti d’applica- 
zione di altrettante forze parallele proporzionali ai tri- 
angoli stessi, si cerchi la risultante di queste -forze; il 
punto di applicazione di tale risultante sarà il centro 
cercato. 

59. Il centro di gravità di una piramide triangolare 
si trova al punto d'incontro di due rette condotte da 
due vertici della piramide ai centri di gravità delle basi 
opposte. Si dimostra che tal punto d’incontro è ai 
tre quarti della retta condotta dal vertice al centro di 
gravità della base, partendo dal vertice. Quindi sì de- 
duce la stessa regola pel centro di gravità d’ una pi- 
ramide qualunque e pel cono, ne’ quali corpi trovasi 
il centro di gravità ai tre quarti della retta che va dal 
vertice al centro della base. 

Il centro di un solido poliedro qualunque si trova 
scomponendo il solido in piramidi, al modo in cui si 
è scomposto in triangoli il poligono qualunque (98). 

60. Centro comune di gravità di due o più corpi — Tro- 
vasi il centro comune di gravità di due o più corpi 
cercando il centro di altrettante forze parallele pro- 
porzionali ai pesi de’ corpi e applicate ai rispettivi cen- 
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tri di gravità di questi. Siano, per esempio, due sfe- 
gi Teomogeneecoi 
loro centri in À 
y eB(fig. qu um 
ta) congiunte da 
una verga 0 le- 


game qualunque di cui trascureremo il peso. Divisa 
la retta AB in parti inversamente proporzionali ai pesi 
delle due sfere nel punto C, sarà questo il comune 
centro delle due sfere. 

Supponiamo ancora tre corpi egualmente pesanti, 
coi loro centri di gravità situati rispettivamente ne’ punti 
A BC (fig. 8), vertici del triangolo ABC; si domanda 
quale sia il loro centro comune di gravità. 

Avendo i corpi situati in B e .C egual peso, il loro 
centro comune sarà in D punto di mezzo di BC. Po- 
tremo dunque sostituire alle due forze eguali e paral- 
lele situate in B e C un’ unica forza doppia di ciascuna 
di esse, applicata in D. Componendo questa colla 
forza applicata in A, si troverà il centro cercato. Per 
ciò fare tirisi la retta AD, e dividasi in 0 in modo che 
OD sia metà di OA, come la forza in A è metà della 
forza in D, e sarà il punto O il comune centro di gra- 
vità de’ tre corpi supposti. 

Confrontando questa soluzione con ciò che si è detto 
nel num. 56, si scorge che il comune centro di gra- 
vità di tre corpi di egual peso coincide col centro di 
gravità del triangolo che ha 1 suoi vertici ne’ centri di 


at 
gravità de’ tre corpi. 





$ 3. DI ALCUNI CASI DI EQUILIBRIO. 


61. Definizioni. — La base di un corpo posto sopra 
di un piano orizzontale è la porzione di questo piano 
che coincide colla faccia su cui si appoggia il corpo. 
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Se il corpo si appoggia su piedi, allora la base è il 
poligono convesso formato sul piano dalle rette con- 
dotte pe’ piedi estremi d’ appoggio. Così la base d’una 
tavola a quattro piedi è. un quadrilatero che ha i ver- 
tici ne’ piedi della tavola; quello d’ una scranna a tre 
piedi è un triangolo. 

62. Equilibrio di un corpo sospeso per un filo o sorretto da 
un piano orizzontale. — Perchè un corpo sospeso per un 
filo flessibile sia in equilibrio, è necessario che la ver- 
ticale condotta pel centro di -gravità del corpo passi 
pel punto di sospensione, e il filo sia verticale. Infatti 
in questo caso la risultante di tutte le forze di gravità 
del corpo, passando pel centro di esso, agisce nella di- 
rezione del filo e viene distrutta da questo, il quale si 
suppone abbastanza forte. 

Se il corpo è sorretto da un piano orizzontale, ri- 
chiedesi per l’equilibrio che la verticale condotta pel 
centro di gravità del corpo passi per la base. . 

63. Equilibrio stabile, instabile, neutro. — L'equilibrio 
d'un corpo dicesi stabile allorquando rimosso legger- 
mente il corpo dalla sua posizione e lasciato in balia 
di se stesso, tende a tornare nella posizione di prima. 
Così avviene in un dado che si appoggi per una sua 
faccia sopra un tavolino; la stessa cosa si osserva in un 
pendolo in equilibrio. 

L'equilibrio è instabile allorquando rimosso legger- 
mente il corpo dalla sua posizione, questo tende ad 
allontanarsi dalla posizione stessa. Così avverrebbe in 
un uovo dritto per punta sopra un tavolino. 

Finalmente l'equilibrio è neutro o indifferente se il 
corpo rimosso dalla posizione che ha, non tende più 
nè ad allontanarsi dalla medesima, nè ad avvicinarsene. 
Questo si osserva nelle palle sul trucco. 

64. Si potrà di leggieri conoscere che, rimovendo il 
corpo dalla sua posizione d’ equilibrio, il suo centro di 
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gravità s'innalza nel caso dell'equilibrio stabile, si ab- 
bassa nell’ equilibrio instabile, rimane ad eno co- 
stante nel caso dell’ equilibrio neutro. 

65. La stabilità dell’ equilibrio di un corpo è tanto 
più assicurata quanto più, a par ità di altre circostanze, 
il centro di gravità del corpo è vicino alla base, quan- 
to più la verticale condotta pel centro di gravità del 
corpo passa in vicinanza del centro della base stessa, 
e quanto più la base è estesa in tutti i sensi intorno 
alla verticale passante pel centro del corpo. 

66. Notando che il corpo pel suo peso tende sem- 
pre a far discendere al basso il suo centro di gravità, 
e tenendo conto delle leggi sopra stabilite, si spiegano 
innumerevoli fenomeni e movimenti in apparenza pa- 
radossali. 

Così varie torri, ancorchè inclinate, come quella di 
Pisa, stanno in piedi. Ciò avviene perchè la verticale 
condotta pel loro centro di gravità passa per la loro base. 
Un esempio di questo genere è quello rappresentato 
nella figura A qui unita, di un cilindro obliquo posato 
su di una tavola. Se lo stesso cilindro fosse alquanto 
più lungo, 
e la ver- 
ticale che 
passa pel 
centro Gdi 
gravitànon 
incontrasse 
più labase, 

ig ne Figini come vede- 
si nell’unita fig. B, l'equilibrio sarebbe impossibile. 

Così ancora spiegasi quel giuoco de’ ragazzi, nel 
quale una figura d'uomo comunque collocata su di 
una tavola, tosto per sè si raddrizza. La figura è di 
legno leggerissimo, e sta nei piedi un pezzo di piombo 
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o di altra materia assai densa, per cui il centro di gra- 
vità trovasi in quella parte. 

Egualmente, se nel fianco di un cilindro di legno 
leggiero pongasi un pezzo di piombo, e si collochi 
convenientemente su di un piano inclinato il cilindro, 
questo, invece di discendere lungo il piano, sale per 
un certo tratto. Se ben si osserva, si scorgerà che il 
centro di gravità del corpo nel tratto della salita si ab- 
bassa, cosicchè la salita non è che apparente. 

67. Applicazioni delle leggi dell'equilibrio ai corpi degli ani: 
mali. — I corpi degli animali sono inerti come tutti gli 
altri corpi, quindi ai medesimi si applicano tutte le 
leggi d’equilibrio sopra stabilite. Che i corpi degli ani- 
mali sieno inerti si riconosce da moltissimi fatti. Così 
un animale qualunque lanciato in aria, può scuotersi 
ed agitarsi tanto che vuole, ma il suo centro di gra- 
vità si move colla stessa legge dei corpi inanimati. An- 
che un uccello lanciato nel vacuo ubbidisce alle stesse 
leggi. Tutti gli animali poi appoggiati sul suolo cadono, 
se la verticale condotta pel loro centro di gravità non 
passa per la base; e l’uomo assiso sopra una sedia, 
per alzarsi, deve prima spingere avanti il corpo, per 
portare il suo centro di gravità al di sopra della base 
determinata dalla posizione de’ suoi piedi. 

68. Notisi che se in teoria basta che la verticale 
condotta pel centro di gravità passi per la base o pel 
punto di sospensione perchè abbia luogo l’ equilibrio, 
nella pratica queste condizioni talvolta non sono suffi- 
cienti. Infatti, nella teoria sopra stabilita abbiamo sup- 
posto ì corpi abbastanza rigidi e forti perchè le loro 
parti inferiori possano reggere il peso delle parti su- 
periori; ma se le gambe che reggono gli animali, i 
fusti delle piante, i piedestalli su cui si appoggiano le 
statue, il suolo su cui si fonda un edifizio, ecc. non 
sono abbastanza robusti da reggere il peso soprastante, 
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ancorchè la verticale condotta pel centro di gravità 
passi per la base, non vi potrà però essere equilibrio. 


$ 4. MACCHINE SEMPLICI. 


69. Macchine semplici — Soglionsi tra le macchine 
semplici annoverare le cinque seguenti: 10 la leva; 
2° l’asse nella ruota, che prende il nome di argano 0 
di verricello secondo la posizione in cui si trova; 3° la 
puleggia; 4° il piano inclinato; 5° la vite. 

70. Leva. — Chiamasi leva una spranga supposta in- 
flessibile e priva di peso, mobile intorno ad un punto 
fisso detto fulcro. A due punti di essa sono applicate 
due forze dette una potenza, l’altra resistenza. 

Noi non considereremo che il caso in cui le dire- 
zioni della potenza e della resistenza giacciono in un 
medesimo piano. 

71. Bracci di leva. — Sia pertanto AB (fig. 9) la leva, 
C il suo fulcro, AP la potenza, BR la resistenza. Le 
perpendicolari CM CN, condotte dal fulcro sulle dire- 
zioni delle forze AP BR, chiamansi bracci della leva 0 
meglio bracci delle forze. CM è il braccio della potenza, 
CN quello della resistenza: Nel caso in cui la leva è 
rettilinea e le forze agiscono ambedue perpendicolar- 
mente alla leva stessa, i bracci delle forze si confon- 
dono colle due porzioni della leva comprese tra il 
fulero e i punti d’applicazione delle forze. 

72. Condizione d’equilibrio nella leva. — Le forze AP e 
BR (/ig. 9), giacendo in un medesimo piano o prolun- 
gate s’ incontreranno in un punto O, ovvero saranno 
parallele; in ambi i casi avranno necessariamente una 
risultante, a meno che costituiscano una coppia, il che 
noi supporremo che non abbia luogo. Ora è chiaro 
che basterà pel loro equilibrio che la risultante passi 
pel fulcro della leva, il qual punto supponendosi sem- 
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pre indefinitamente resistente, distrurrà qualunque 
forza ad esso applicata. Per conseguenza, nel caso del- 
l'equilibrio, il fulcro sarà un punto della direzione della 
risultante; e, per la proprietà di questa , dimostrata 
nel n° 37, le perpendicolari CM CN saranno inversa- 
mente proporzionali alle forze AP BR. Di qui si de- . 
duce che, affinchè abbia luogo l’equilibrio nella leva, 
è necessario che la potenza stia alla resistenza come il 
braccio di questa sta al braccio di quella; ossia che la 
potenza e la resistenza siano inversamente proporzio- 
nali ai bracci di leva. 

Chiamando adunque P la potenza e p il suo braccio, 
R la resistenza e r il suo braccio , si avrà nel caso 
dell'equilibrio 

Pre Roero 


ossia Pop = Rr, eguagliando il prodotto de’ medii a 
quello degli estremi. Il prodotto di una forza pel suo 
braccio chiamasi il momento della forza. Possiamo da 
questo conchiudere che, per l'equilibrio della leva, si 
richiede che il momento della potenza eguagli < mo- 
mento della resistenza. 

Nella pratica è necessario inoltre di tener conto del 
peso della spranga che forma la leva. Questo peso fa 
l’effetto di una forza verticale applicata al centro di 
gravità della spranga, ed eguale al peso stesso. 

E facile dimostrare che, qualunque sia il numero 
delle forze applicate alla leva ed agenti in un mede- 
simo piano, l'equilibrio avrà luogo quando la somma 
de’ momenti delle forze che tendono a far girare la 
leva in un senso, è uguale alla somma de’ momenti 
delle forze tendenti a far girare la leva in senso con- 
trario. 

75. Relazione tra le forze, i bracci ed i tempi. — Risulta 
dalla condizione d’equilibrio sopra stabilita che non 
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v' ha resistenza che non possa equilibrarsi o smuoversi 
con una potenza anche minima. Basta per ciò dare 
alla potenza un braccio di leva abbastanza lungo. Non 
credasi però, per questo che vi sia un reale vantaggio 
per parte della potenza allorquando si tratta di tras- 
portare ad una certa distanza un peso od una resi- 
stenza qualunque col mezzo di una leva. Ed in fatti 
è bensi vero che può questo trasporto effettuarsi per 
mezzo di una leva conveniente con una forza tanto 
piccola quanto sì vuole ; ma se badisi che quanto più la 
potenza è piccola tanto più lungo dovrà essere il suo 
braccio, si vedrà di leggieri che lo spazio che percor- 
rerà la potenza avrà con quello percorso dalla resi- 
stenza lo stesso rapporto che questa a quella. Onde, 
allungando il braccio della potenza, si guadagna bensì 
in forza, ma si perde altrettanto in tempo. 

Viceversa se vogliasi guadagnar tempo nello smuo- 
vere un peso converrà far uso di una leva in cui il 
braccio della potenza sia più corto di quello della re- 
sistenza. Ma ciò facendo, quanto si guadagna in tempo 
altrettanto si perde in forza. 

In pratica conviene dar lungo braccio alla potenza 
ogni volta che poco importa di ottenere l’effetto più o 
meno presto, e non si può disporre che di una forza 
limitata. Inversamente allorquando abbiamo a nostra 
disposizione una grande forza, e vuolsi produrre un 
effetto proporzionatamente piccolo, ma che importa di 
ottener presto, converrà dare alla potenza un braccio 
più corto. 

74. Varie specie di leva. — Si distinguono tre specie 
di leva, e dicesi leva di prima specie quella in cui il 
fulero è tra la potenza e la resistenza, leva di seconda 
specie quella in cui la resistenza cade tra il fulcro e 
la potenza, leva di terza specie quella in cui la po- 
tenza agisce tra la resistenza ed il fulero. Le condizioni 
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d’equilibrio sopra stabilite sono egualmente applicabili 
a tutte e tre le specie di leva. E facile riconoscere che 
la leva di prima specie può favorire tanto la potenza 
quanto la resistenza; quella di seconda specie favori- 
sce sempre la potenza, e quella di terza specie sempre 
la resistenza. 

In qualunque specie di leva, essendo questa in equi- 
librio, la pressione esercitata dalle forze sul punto di 
appoggio è uguale alla risultante delle forze applicate 
alla leva, e diretta nel senso della risultante medesima. 

75. Strumenti riferibili alla leva. — Si osservano nelle 
arti e nell’industria varii esempi delle tre specie di 
leva. Le forbici sono un sistema di due leve di prima 
specie ; il palo di ferro che si appoggia sul suolo per 
ismovere un masso ed i remi delle navi sono leve di 
seconda specie; con una leva di terza specie fa girare 
l’arrotino la sua ruota e la filatrice il suo filatoio. La 
leva di terza specie è particolarmente adoperata dalla 
natura negli animali. 


Una bella applicazione della leva trovasi nelle varie 
specie di bilance. 

76. Bilancia» ordinaria. — È la bilancia una leva di 
prima specie a bracci eguali, destinata a far conoscere 
il peso de’ corpi confrontandolo col peso noto de’ cam- 
pioni. A ciascuna delle estremità della leva, la quale 
prende il nome di giogo della bilancia, è sospeso per 
apposite catenelle un piatto detto lance, in cui si col- 
locano i pesi. Le catenelle sono attaccate alla leva per 
mezzo di un anello od uncino che si appoggia su di 
uno spigolo duro e quasi tagliente, orizzontale, per- 
pendicolare alla lunghezza del giogo, e detto coltello 
di sospensione. Alla metà del giogo, sui fianchi di esso 
sporge da ambi i lati un prisma orizzontale di acciaio 
durissimo con uno spigolo rivolto in giù, detto coltello 
di mezzo, fulcro, asse 0 punto d'appoggio, il quale ri- 
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posa sul sostegno destinato a reggere la bilancia. Nella 
fig quì unita, il sostegno è una colonnetta terminata 
superiormente in due 
teste ciascuna delle 
quali presenta una 
cavità rivolta all’insù, 
nella quale entra il 
coltello di mezzo e vi 
si appoggia, passando 
il giogo tra le teste 
medesime. Talvolta 
la bilancia si regge 
per mezzo di una 
staffa, detta frutina, 
nr il coltello di mezzo 
entra negli occhi di cui sono munite le gambe della 
trutina, e può in essi moversi liberamente. Nel suo 
mezzo il gI0go porta ancora un’appendice verticale in 
forma di ago o lancetta, rivolta quasi sempre all’ insù, 
detta giudice, la quale segna su di un arco graduato 
quando la bilancia sia orizzontale od inclinata più in 
un senso che nell'altro. 
Una buona bilancia deve essere giusta, solida, sta- 
bile e sensibile. 
La bilancia è giusta od esatta quando, posti ne’suoi 
piatti due pesi eguali qualunque, rimane in equilibrio 
col giogo orizzontale; è solida quando il giogo non 
s’ inflette per l’azione de’ pesi che deve reggere; è sta- 
bile quando, essendo equilibrata e ricevendo una pic- 
cola spinta, essa non tenda per questa a traboccare , 
ma lentamente oscillando si riduca nella primitiva po- 
sizione. Nel caso contrario, cioè allorquando trabocca 
per qualunque leggiera spinta, dicesi folle. È final- 
mente squisita, gelosa o sensibile allorchè accrescendo 
di pochissimo uno de’ pesi che si equilibrano, la bilan- 
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cia s' inclina alquanto dalla parte del peso maggiore , 
e tanto più s’inclina, quanto più l’accrescimento di 
peso è considerevole. 

La bilancia sarà certamente esatta ogni volta che 1 
suoi bracci sono di eguale lunghezza; e di più, essendo 
scarica, essa rimane equilibrata col giogo orizzontale. 
Infatti, rimanendo equilibrata quando è scarica, egli 
è segno che i momenti (72) delle due parti di essa 
sono eguali; ed essendo inoltre eguali le lunghezze 
de bracci, due pesi eguali qualunque, posti nelle lanci, 
avranno pure momenti eguali, e si equilibreranno a 
vicenda. 

Se i due coltelli di sospensione e quello di mezzo 
sono alla medesima altezza, ciò che ha luogo gene- 
ralmente nelle bilance, egli è evidente che la bi- 
lancia sarà stabile, purchè il centro di gravità del 
giogo sia inferiore al fulcro. Ma se tale centro fosse di 
troppo inferiore al fulcro, la bilancia sarebbe sorda 
o priva di sensibilità. La squisitezza o sensibilità di 
una bilancia è tanto maggiore quanto minore è la di- 
stanza tra il fulcro e il centro del giogo. Nelle bilance 
di precisione suolsi regolare il grado di sensibilità, se- 
condo i corpi che si vogliono pesare, mediante ‘ un 
cursore che scorre a vite lungo un'asta verticale fissa 
al giogo, trasportando il centro di questo a distanza 
conveniente dal fulcro. 

Una bilancia solida, stabile e sensibile può far co- 
noscere il peso esatto di un corpo, ancorchè inesatta : 
bisogna perciò ricorrere ai metodi delle doppie pesate. 
Servono questi: 1° a riconoscere se una bilancia sia 
esatta o no; 2° a determinare con una bilancia inesatta 
il peso di un corpo dato; 3° a togliere da un mucchio 
di materie, di sabbia ad esempio , un peso determi- 
nato. 


l° Si pongano sui piattelli della bilancia due corpi 
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che si equilibrino ; si scambino poscia l’un coll’altro; 
se l'equilibrio in questa seconda posizione ha ancora. 
luogo , la bilancia è esatta, purchè, scarica, rimanga 
equilibrata; inesatta, in caso contrario. 

20 Si ponga il corpo da pesare sopra un piattello, e 
sull’altro piattello si pongano corpi qualunque che equi- 
librino il primo. Ciò fatto, lasciando stare i secondi, 
si tolga il primo e si sostituiscano a questo i cam- 
pioni necessari per ritornare la bilancia all'equilibrio. 
Il peso di questi è eguale al peso del corpo. 

3° Sia da togliere un chilogramma di sabbia da un 
mucchio di sabbia ; pongo il campione del chilogramma 
sopra un piattello della bilancia e lo equilibro con 
corpi qualunque posti sull’altro piattello. Ciò fatto, 
tolgo il campione e metto in sua vece la sabbia neces- 
saria per riprodurre l’equilibrio, la quale peserà ap- 
punto un chilogramma. 

77. Bilancia romana o stadera. —- Nella stadera il corpo 
da pesarsi si pone per lo più sopra un piatto attaccato 
ad un braccio di leva cortissimo, mentre si fa scor- 
rere sopra il braccio più lungo il romano, che fa le 
veci della potenza, fino a tale distanza dal fulcro, 
che faccia 
equilibrio 
alla resi- 
stenza. La 
leva della 
stadera di- 
cesì stan- 
ga, e la 
parte di 
essa, in 
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spensione e di appoggio, testa. Talvolta al piatto si so- 
stituisce un semplice anello od uncino, a cui si attacca 
il corpo da pesare. Crescendo il peso di questo in pro- 
gressione aritmetica, crescerà pure in progressione 
aritmetica la distanza tra il fulero ed il romano nella 
posizione d’equilibrio. Su questo principio è fondata la 
divisione del braccio della stadera. Affinché con una 
medesima stadera si possano pesare masse differentis- 
sime, senza allungare di troppo il braccio di essa, si 
munisce la medesima di due fulcri. Si sospende la 
macchina pel fulcro più vicino al punto d’attacco del 
piattello per pesare le masse maggiori, e per l’altro più 
lontano per le masse minori. 

La bilancia a bilicoela bilancia di Roberval non sono 
che un’ingegnosa applicazione di due o più leve. 

78. Asse nella ruota. — L’asse nella ruota è un cilin- 
dro per lo più di legno, su cui si avvolge una fune, ad 
un capo della quale è attaccata la resistenza. La po- 
tenza sì applica all'estremità di una manovella pian- 
tata nel cilindro, ovvero alla periferia di una ruota 
girevole coll’asse del cilindro stesso (fig. 10). Se il ci- 
lindro è orizzontale, come si vede applicato ai pozzi 
per attingere acqua, prende il nome di verrzcello ; se 
è verticale, di argano. 

È chiaro che in questa macchina le due forze pos- 
sono riguardarsi come agenti perpendicolarmente al- 
l'estremità di bracci di leva, i quali sono il raggio della 
ruota o la lunghezza della manovella contata dall'asse 
del cilindro per la potenza’,'e il raggio del cilindro per 
la resistenza. Quindi la legge d’equilibrio nell’argano 
e nel verricello sarà che la potenza deve stare alla re- 
sistenza come il raggio del cilindro al raggio della 
ruota, ovvero alla lunghezza della manovella. 

79. Puleggia. — Consiste la puleggia in un disco mo- 
bile intorno ad un asse, avente una scanalatura a gola 
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nel suo contorno, nella quale si fa passare una fune 
al cui capi si applicano la potenza e la resistenza. La 
puleggia dicesi fissa se l’asse intorno cui. gira non si 
traslata col moversi della puleggia; mobile, se l’asse si 
muove. 

80. Condizione d’equilibrio nella puleggia fissa. — La po- 
tenza e la resistenza nella puleggia fissa A (fig. 11} 
possono riguardarsi come applicate perpendicolarmente 
alle estremità de’ bracci di leva eguali OB 0C, for- 
mati dai raggi della puleggia e aventi il fulero nel- 
l’asse O di questa. Dunque, per l’equilibrio, la potenza 
debbe eguagliare la resistenza (72). 

Pertanto la puleggia fissa non serve ad avvantaggiare 
la potenza; è però utile per dirigerne l’azione nel 
senso più conveniente. 

SI. Condizione d’equilibrio di un sistema di puleggie tutte 
mobili. — Nella puleggia mobile AC (fig. 12), supponendo 
i capi di fune AB CD paralleli, la potenza applicata 
in E per l'equilibrio dev'essere metà della resistenza 
R. Infatti questa resistenza è vinta in parti eguali dal 
capo AB fisso ad un chiodo in B, e dal capo CD della 
fune, e la puleggia fissa D non fa altro che dirigere 
convenientemente l’azione della potenza. 

In un sistema poi di puleggie tutte mobili e dispo- 
ste come indica la fig. 13, per l'equilibrio, deve la po- 
tenza stare alla resistenza, come l’unità sta al 2 ele- 
vato ad un esponente eguale al numero delle puleggie 
mobili. Nel caso della figura si hanno tre puleggie mo- 
bili, onde si deve avere la proporzione 
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ossia come uno ad otto. Infatti la fune in A, dopo di 
essere passata sulla prima puleggia mobile, non regge 
più che la metà della resistenza R, l’altra metà essendo: 
portata dal capo fisso M. Ora la tensione della fune in 








93 
A potendosi riguardare come resistenza per la puleg- 
gia B, la fune in C. reggerà solo la metà della metà 


3 he i 
della resistenza R, ossia —; perla stessa ragione la fune 


pi 
; 55 : pe» ‘ 
in D reggerà = della resistenza R, e così di seguito. 


82. Condizione d’equilibrio d’un sistema di puleggie metà 
fisse e metà mobili. — Sia il sistema della fig. 14 com- 
posto di quattro puleggie fisse A e di quattro mobili B. 
Supponiamo sempre i capi di fune paralleli. É chiaro 
che la resistenza R verrà portata in parti eguali dai 
tratti di fune compresi tra le due carrucole A e B: 
onde ciascun tratto porterà, nel caso della figura, un 
ottavo della resistenza; ed il capo P, essendo teso come 
ciascuno degli altri otto, sarà esso pure teso colla me- 
desima forza. Dunque, nel caso d’equilibrio, la potenza 
sarà l'ottavo della.resistenza. In generale, nei sistemi 
di questa fatta la potenza deve stare alla resistenza 
come l'unità al doppio numero delle puleggie mobili. 

Allorquando le puleggie sono così disposte che i di- 
versi tratti di fune non riescono paralleli, cessano di 
verificarsi le leggi precedenti. 

85. Piano inclinato. — Così dicesi un piano che fa un 
angolo coll’orizzonte. Sia AB (fig. 15) la sezione del 
piano fatta nel senso della sua massima pendenza. Si 
tiri la verticale AC e l’orizzontale BC; AC si chiama 
l'altezza del piano, BC la base, AB la lunghezza. 

Posto sul piano un corpo D, che col suo peso, che 
possiamo supporre concentrato in D, costituisce la re- 
sistenza, si tratta di determinare la potenza necessaria 
a mantenere questo corpo in equilibrio sul piano. Noi 
non faremo che due casi, quello in cui la potenza agi- 
sce parallelamente al piano, e quello in cui agisce pa- 
rallelamente alla base. 

1° Caso. Si rappresenti colla linea DR verticale il 





54 

peso del corpo o la resistenza; si scomponga questa 
forza in due, una DH normale, l’altra DE parallela al 
piano. La DH vien distrutta dal piano che si suppone 
resistere indefinitamente, ed il corpo tenderà a cadere 
lungo il piano, in virtù della forza DE. La potenza pa- 
rallela al piano, che terrà il corpo in equilibrio, dovrà 
essere eguale e contraria alla forza DE, ed il suo rap- 
porto alla resistenza è lo stesso. che quello di DE a DR; 
ma 1 due triangoli DRE ABG sono simili, perché tutti 
e due rettangoli, uno in E, l’altro in G; ed inoltre gh 
angoli A e EDR sono eguali, perchè aventi i lati rispetti 
vamente paralleli e l'apertura volta nel medesimo senso. 
Dunque avremo 


DE : DR : : AC: AB, , 


vale a dire, per l’equilibrio, la potenza deve stare alla 
resistenza come l’altezza alla lunghezza del piano. 

20 Caso. Dovendo la potenza agire parallelamente 
alla base, per trovare la legge d’equilibrio, conviene 
scomporre la resistenza DR (fig. 16) in due forze, una 
DH perpendicolare al piano AB, l’altra DE parallela 
alla base. La potenza dovrà essere eguale e contraria 
a DE, ed avrà colla resistenza il rapporto di DE a DR. 
Ma i triangoli DER ABC sono simili, per avere i lati 
rispettivamente perpendicolari: dunque sarà 


DE : DR : : AG: BC, 


ossia sta la potenza alla resistenza come l’altezza alla 
base del piano. 

Applicazioni. In ambi i casi trattati la potenza è tanto 
minore quanto minore è l’altezza del piano rispetto 
alla lunghezza o alla base. Quindi si applica utilmente 
questa macchina in un'infinità di casi, e specialmente 
nel portare un grosso peso sopra un carro, nel far 
discendere 1 legnami dalle montagne, ecc. ecc. Le 
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strade stesse ne’ monti e ne’ colli non sono che un 
lungo piano inclinato; e perchè riescano più favo-. 
revoli alla potenza, conviene renderle il meno che si 
può erte, dando loro uno sviluppo, intorno al monte, 
d’assai più lungo che ron la distanza in linea retta tra 
i due punti estremi. Anche la vite, come passiamo a 
vedere, non è che un piano inclinato. 

84. Vite. — Consiste la vite in un eilindro retto, 
guernito di un risalto uniforme avente per asse un 
elice: è poi l’elice una curva descritta sulla superficie 
d’un cilindro retto con inclinazione costante al lato del 
cilimdro. La distanza fra due punti consecutivi dell’e- 
lice presi sullo stesso lato del cilindro dicesi passo del- 
l’elice. Questa stessa distanza, considerata nella vite, 
dicesi passo della vate. 

Aggirasi la vite in un cilindro cavo, detto chiocciola 
o madrevite, avente un incavo spirale che corrisponde 
al risalto della vite. La potenza si applica per lo più 
ad una leva infissa nel cilindro che costituisce la vite, 
e la resistenza è applicata ad uno de’ capi del cilindro 
stesso. Talvolta poi la vite è fissa, e la chiocciola gire- 
vole; allora la potenza e la resistenza si applicano alla 
chiocciola. stessa. 

L'andamento dell’elice che forma l’asse del risalto 
della vite può tracciarsi sul cilindro CD (fig. 17) col 
mezzo di un triangolo rettangolo ABC di carta. Portato 
il cateto AC in coincidenza con uno de’ lati del cilin- 
dro, si avviluppi intorno al cilindro il triangolo di 
carta’, e l’ipotenusa AB segna l'andamento dell’ elice. 
L'angolo B segna l’inclinazione dell’elice all’orizzonte. 
Se il cateto BG sarà eguale alla circonferenza della base 
del cilindro, l’ipotenusa AB segnerà un intiero giro del- 
l’elice, ed AC sarà il passo dell’elice o Il passo della vite. 
È chiaro che lo scorrimento della madrevite' sui risalti 
della vite corrisponde a quello di un corpo sul piano 
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inclinato AB. Quindi, se supporremo la potenza appli- 
cata normalmente all'estremità di un raggio del cilin- 
dro e che, nell'ipotesi del cilindro verticale , agisca 
orizzontalmente, saremo nel caso del piano inclinato 
colla potenza applicata parallelamente alla base. L’al- 
tezza di questo piano sarebbe il passo della vite; la 
base, sarebbe la circonferenza della base del cilindro. 
Dunque per l'equilibrio si richiede che la potenza stia 
alla resistenza come il passo della vite alla circonfe- 
renza della base del cilindro. 

Ove poi la potenza fosse applicata all'estremità d'una 
leva, dovendo essa, per l’equilibrio} divenir tanto più 
piccola quanto più è lunga la leva o quanto più è 
lunga la circonferenza che ha la leva per raggio, se 
ne deduce che /a potenza dovrà stare alla resistenza 
come tl passo della vite alla circonferenza che descrive 
il punto d'applicazione della potenza. 

85. Principio delle velocità virtuali. — In una macchina 
qualunque, messa in moto nel senso suo naturale, tra 
le forze applicate alla medesima e gli spazi percorsi 
dai loro punti d’applicazione passa costantemente una 
certa relazione conosciuta sotto il nome di principio 
delle velocità virtuali. 

Questo principio applicato alle macchine semplici, 
può enunciarsi come segue: Supposta una macchina 
semplice messa in movimento , affinchè le due forze 
alla medesima applicate siano tali da farsi equilibrio, 
bisogna che la potenza stia alla resistenza come lo 
spazio percorso (nel movimento ipotetico) dal punto 
d’applicazione della resistenza sta allo spazio percorso 
dal punto d’applicazione della potenza, misurando que- 
sti spazi in direzione parallela all’azione delle forze. 

Si dice principio delle velocità virtuali, perchè non 
è necessario che la macchina sia realmente, ma solo 
si suppone in movimento : onde i punti d’applicazione 








delle forze non percorrono spazi reali, ma solo vir- 
tuali, ossia ideali, con velocità pure virtuali. 

Gli spazi. percorsi si misurano in direzione parallela 
all’azione delle forze; il che vuol dire che non bisogna 
considerare lo spazio realmente percorso dal punto di 
applicazione di una forza, bensì la protezione (*) di 
questo spazio sulla direzione della forza. 

86. Facile cosa è il conoscere come il principio delle 
velocità virtuali si verifichi nelle macchine semplici. 
Nella leva AB (fig. 9), per esempio (e ciò che dicesi 
della leva può intendersi dell'asse nella ruota e della 
puleggia che non sono che leve di prima specie), le 
forze AP BR possono intendersi applicate (42) nei ri- 
spettivi punti M N, che sono i piedi delle, perpendico- 
lari condotte dal fulcro C sulle direzioni delle forze 
stesse. Girando la leva intorno al fulcro C, 1 punti M 
N si movono nella direzione delle forze stesse, uno a 
seconda della forza che gli è applicata, l’altro a ritroso, 
e descrivono arehi simili di raggi rispettivi CM CN, 
che stanno perciò tra di loro come questi raggi mede- 
simi. Ora, stando al principio delle velocità virtuali, per 
l'equilibrio devono le forze stare tra di loro nella ra- 
gione inversa degli archi rispettivamente descritti dai 
punti M N, ossia nella ragione inversa de’ raggi CM 
CN, che sono i bracci delle forze. Questa conclusione 
è pienamente d'accordo con quella del numero 72. Il 
trasporto de’ punti d’applicazione delle forze da A in 
M, e da Bin N, supposto nella dimostrazione, ha per 
iscopo di rendere il movimento de’ punti stessi fatto 
naturalmente nella direzione delle forze. 


(") Chiamasi proiezione di una retta di grandezza deter- 
minata sopra un'altra indefinita la porzione di questa com- 


presa tra i piedi delle perpendicolari abbassate sulla 
medesima dai punti estremi della prima. 
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Nel piano inclinato AB (fig.15), supponendo il corpo, 
che col suo peso forma la resistenza, concentrato nel 
punto infimo, B, e messo in moto lungo it piano da 
Bin A da una potenza parallela al piano, egli è chiaro 
che la potenza percorrerà in questo movimento lo spa- 
zio BA. La resistenza poi realmente va pure di B in 
A, ma nel senso verticale, che è quello della sua azione, 
non si solleva che della quantità CA. Dunque, stando 
al principio delle velocità virtuali, per l’equilibrio do- 
vrà la potenza stare alla resistenza :: CA : BA, che è 
la legge del n° 83, 1° caso. 

Se la potenza agisse parallelamente alla base, nello 
spingere il corpo da B in A, il suo punto d’applica- 
zione si trasporterebbe orizzontalmente, ossia nella di- 
rezione della potenza medesima, di una quantità eguale 
a BC, mentre la resistenza si solleva della quantità CA: 
dunque allora dovrà la potenza stare alla resistenza 
come CA a BC, che é la legge del n° 83, .20 caso. 

Finalmente, nella vite, supponiamo che la macchina 
faccia un giro intiero. In questo movimento la resi- 
stenza percotre uno spazio eguale al passo della vite, 
e la potenza descrive un circuito intiero: dunque, pel 
principio delle velocità virtuali, avrà luogo l'equilibrio 
nella vite quando la potenza stia alla resistenza, come 
il passo della vite alla circonferenza descritta dal punto 
d’applicazione della potenza. 


$ D. DELLE RESISTENZE PASSIVE. 


87. Varie specie di resistenze. — Resistenze diconsi gli 
ostacoli al movimento che s'incontrano in natura. Così 
un corpo strisciando contro un altro incontra un osta- 
colo più o meno grande, secondo che questo è più o 
meno scabro ; la mano si muove più facilmente nel- 
l’aria che non nell’acqua; una puleggia gira più facil- 
mente allorchè su di essa passa una funicella flessibi- 


Pi 
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lissima, che non quando è mossa da una fune rigida 
e grossa. 

Vi sono tre sorta di resistenze: gli attriti, la resi- 
stenza de’ mezzi e la rigidezza delle funi. 

Di esse non abbiamo tenuto conto nello stabilire le 
leggi d'equilibrio ne’ paragrafi precedenti; ma nella 
pratica conviene ben calcolarne l’ influenza quando.si 
voglia conoscere l’effetto utile delle macchine. 

88. Attrito. — Dicesi attrito l’ostacolo che incontrano 
i corpi scorrendo gli uni sugli altri. Esso proviene dalle 
piccole prominenze e cavità che sempre sì trovano, an- 
corchè talvolta invisibili ad occhio nudo, sulla super- 
ficie de’ corpi anche i più levigati. Posto l’un corpo 
sull'altro, le prominenze dell’uno s'insinuano nelle 
cavità dell'altro, nè possono districarsi senza un certo 
sforzo che è misura dell'attrito. 

L’attrito è di tre specie, l'attrito di prima specie, 
detto da alcuni attrito radente, è quello di una super- 
ficie che striscia sopra un’altra; quello di seconda 
specie, detto attrito volvente, si mamifesta nei cilindri 
o nelle ruote che girano sopra una superficie qualun- 
que; finalmente l'attrito di terza specie è quello che 
nasce nelle sale delle ruote delle vetture e in generale 
negli assi su cui girano ruote qualunque. 

89. Modo di misurare gli attriti. — Si misurano col 
tribometro, il quale varia secondo che è destinato a 
misurare l'attrito di prima, di seconda o di terza spe- 
cie. Il tribometro per la misura dell’attrito di prima 
specie consiste in una semplice tavola con sopra il 
corpo il quale scorrendo sulla tavola genera l'attrito; 
a questo si attacca una funicella che sì fa passare su 
di una puleggia fissa al lembo della tavola e pende por- 
tando un piattello di bilancia; ponendo sul piattello 
pesi gradatamente crescenti, si arriverà al punto di far 
movere il corpo sulla tavola. Il peso necessario a met- 
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tere in moto il corpo è la misura dell'attrito. Nelle 
sperienze sì fa variare la natura e l’estensione delle 
superficie strofinanti del corpo e della tavola, come pure 
Il peso del corpo stesso. 

L’attrito di prima specie si misura pure con un pia- 
no inclinato ad inclinazione variabile. Dall’ inclinazione 
del piano necessaria perchè un dato corpo scorra su 
di esso deducesi la grandezza dell’attrito. 

Il tribometro per la misura dell’attrito di seconda 
specie consiste in due tavole di eguale altezza, poste 
l'una accanto all’altra con un piccolo intervallo fram- 
mezzo; trasversalmente su di esse ponesi un cilindro, 
e a cavalcione del cilindro una piccola fune portante 
al suol capi pendenti pesi eguali. È chiaro che in que- 
sta posizione, se le tavole sono bene orizzontali, il ci- 
lindro è in equilibrio; ma se si accresce di qualche 
poco uno de’ due pesi, non facendo variare l’altro, 
ove il peso aggiunto sia sufficiente a vincere l'attrito 
del cilindro sulla tavola, il cilindro si moverà, e si avrà 
così nel peso medesimo aggiunto la misura dell’attrito. 

Per la misura dell’attrito di terza specie abbiasi un 
asse orizzontale fisso e su di ‘esso aggirisi una ruota 
scanalata nel suo contorno a guisa di una puleggia; 
passi sulla gola della ruota una funicella portante in- 
feriormente ai due capi pesi eguali perchè abbia luogo 
l’ equilibrio. Si accresca poi uno di questi pesi di tanto, 
che la ruota si metta in movimento. Il peso aggiunto 
misurerà l'attrito di terza specie. Nei risultati delle 
sperienze relative all’attrito di seconda e di terza spe- 
cie, conviene tener conto della rigidezza della fune che 
fa parte del tribometro. 

In tutti i casi, il rapporto del peso che vince l'attrito 
al peso che strisciando o girando lo genera dicesi coef- 
ficiente dell attrito. 

90. Leggi sperimentali dell'attrito. — Le leggi seguenti 


tt 
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sono dedotte dalle sperienze di Coulomb, di Ximenes 


e di Morin. L’attrito di prima specie è proporzionale 
alla pressione o al peso del corpo strisciante; varia se- 
condo la qualità delle superficie, essendo maggiore 
nelle superficie più scabre, minore nelle più liscie; a 
parità di circostanze è maggiore nelle superficie di le- 
gno che non nelle metalliche; si fa minore nelle su- 
perficie già logore per lungo fregamento, ed anche 
minore ancora si rende spalmando la superficie con 
materia untuosa. Varia col variare della durata del con- 
tatto che ha luogo tra i due corpi prima che si met- 
tano in movimento, e cresce durante tale contatto per 
un certo tempo finchè giunge al suo valore massimo 
e costante. (Questo tempo è di un minuto o due ne” 
legni, di pochi istanti ne’ metalli; ma ne’ legni sovrap- 
posti a metalli, dura parecchi giorni. Non dipende dal- 
l'estensione della superficie strofinata : cosicchè, a pa- 
rità di altre circostanze, non varia col variare di questa, 
purchè la pressione non sia troppo piccola. L'’attrito 
de’ corpi in moto si trova, in generale, minore di quello 
che conviene superare nel principio del movimento. 
L’accrescimento poi di velocità talvolta fa crescere l’at- 
trito e talvolta non lo fa variare. 

L’attrito di seconda specie è d’ assai minore di quello 
di prima specie; cresce col crescere della pressione; è 
prossimamente in ragione inversa del diametro del ci- 
lindro; varia secondo le materie che formano il cilin- 
dro od il piano su cui il cilindro ruzzola; sembra che 
l’untuosità non giovi punto a scemarlo. 

L’attrito di terza specie ha un valore intermedio tra 
quello di prima e quello di seconda specie; varia pure 
col variare della pressione e delle materie che formano 
l’asse e la ruota; non dipende dalla velocità, e sì ot- 


tiene grande vantaggio dallo spalmare l’asse di sostanza 
untuosa. 
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Si attenuano dunque, in generale, gli attriti rendendo 
liscie le superficie, coprendole di quelle materie per 
cui l'attrito è minore, e spalmandole, se trattisi del- 
l'attrito di prima e di terza specie, di sostanze grasse. 

91. L'utilità degli attriti è immensa nella natura. 
Senza di essi noi rion potremmo camminare, nè stare 
in piedi, nè le macchine potrebbero produrre effetto 
utile di sorta. 

92. Resistenza dei mezzi. — Consiste questa nell’osta- 
colo che oppongono i fluidi al movimento de’ corpi 
che in essi sì trovano. I mezzi poi sono i fluidi stessi. 
Così un corpo cade più celeremente nel vuoto che nel- 
l’aria, per causa della resistenza di questa; una pietra 
cade più celeremente nell'aria che nell’acqua, oppo- 
nendo questa maggiore ostacolo che quella al movi- 
mento della pietra. 

93. Leggi sperimentali. — Si è trovato sperimental- 
mente ed anche col calcolo che la resistenza de’ mezzi 
varia in ragione diretta de’ quadrati delle velocità de’ 
corpi. Trattandosi però di velocità piccolissime trovasi 
che la resistenza non cresce tanto rapidamente come 
i quadrati delle velocità, e assumesi come proporzio- 
nale alle velocità semplici. Al contrario, per le velo- 
cità grandissime, essa cresce anche più rapidamente 
che nella ragione dei quadrati delle velocità. 

In quanto all’influenza della densità de’ mezzi, trovasi 
che la resistenza cresce in ragione diretta della densità 
stessa. 

Anche l'estensione e la forma del corpo che si muove 
nel mezzo influiscono sul valore della: resistenza di 
questo. Così un corpo di figura conica, che cammini 
nel fluido nella direzione del suo asse col vertice 
avanti, incontra minore resistenza di quella che incon- 
trerebbe, a parità di altre circostanze, un corpo di figura 
cilindrica camminante secondo il suo asse, e di sezione 
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traversale eguale alla base del cono. Così ancora la for- 
ma delle navi, e specialmente della prora, grandemente 
influisce sulla maggiore o minore facilità del loro corso. 

94. Rigidezza delle funi. — Le funi che entrano nella 
composizione delle macchine sono esse pure, colla loro 
rigidezza, di ostacolo al movimento. Si abbia una fune 
sopra una puleggia; per mettere questa macchina in 
moto è necessario che la fune si ripieghi ne’ suoi tratti 
successivi che passano sulla puleggia, e si distenda ne’ 
tratti che la puleggia abbandonano. Per produrre tale 
inflessione e distensione, richiedesi una forza che è mi- 
sura di una parte della resistenza dovuta alla fune. 
Dissi di una parte soltanto, perchè un’altra parte an- 
cora nasce da ciò che la fune per la sua rigidezza non 
abbraccia esattamente o tocca la metà della puleggia 
(supponendo 1 suoi capi paralleli), ma sta per un pic- 
colo tratto lateralmente sollevata, alterando la lun- 
ghezza dei bracci di leva delle forze applicate alla fune 
stessa. 

95. Influenze dell'attrito, dei mezzi e delle funi nei due 
casì di equilibrio e di movimento. --- Nel caso di equilibrio, 
ossia trattandosi di mantenere un corpo od una mac- 
china qualunque in equilibrio, le resistenze favoriscono 
la potenza, ossia, in altri termini, richiedesi una po- 
tenza minore di quella che assegnerebbe la teoria, la 
quale fa astrazione delle resistenze. 

Nel caso poi di movimento, le resistenze sono di svan- 
«taggio alla potenza, cioè non basta la potenza assegnata 
dalla teoria per produrre il moto, ma si richiede un 


accrescimento di forza capace di vincere tutte le resi- 
stenze. 
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CAPO II. 


DELLA DINAMICA 


ina 


$ 1. ELEMENTI DEL MOTO. 


96. Moto. — La dinamica tratta del movimento de’ 
corpi; questo nome deriva dal greco e significa potenza, 
forza. Il moto è l’atto per cui i corpi cambiano di 
posizione gli uni rispetto agli altri. Il moto è assoluto 
o relativo. Il moto assoluto di un corpo, o meglio, di 
un punto materiale è il reale passaggio {di questo da 
un sito ad un altro dello spazio assoluto. Il moto re- 
lativo poi di un corpo ha luogo per rispetto ai corpi 
che lo circondano, e consiste in un semplice cambia- 
mento di distanza o di posizione del corpo rispetto ad 
un altro. 

Anche il riposo è assoluto o relativo. Un corpo è in 
riposo assoluto allorquando continua ad occupare il 
medesimo tratto dello spazio assoluto, e conserva ivi la 
medesima posizione. Due corpi poi sono in riposo re- 
lativo allorquando conservano la medesima distanza e 
posizione l’uno rispetto all’altro. Noi non conosciamo 
alcun corpo in riposo assoluto. 

Due corpi, ancorchè in movimento, possono essere in 
riposo relativo. Così due oggetti, posti su di una me- 
desima vettura che cammina, hanno un movimento co- 
mune con questa, ma possono conservare fra loro la 
medesima distanza e posizione relativa, durante il moto, 
ed essere perciò in riposo relativo. 
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Egualmente un corpo, ancorchè in riposo assoluto, 
può essere in movimento relativo per causa del moto 
assoluto de’ corpi che lo «circondano. 

97. Nel moto conviene distinguere varii elementi. 
Tali sono il mobile, lo spazio, la direzione, il tempo, 
la velocità, la forza o le forze. 

Il mobile è il corpo che è in movimento. Nel mobile 
sì considera più specialmente la massa, facendosi fre- 
quentemente astrazione dalla forma e dal volume; e la 
massa stessa riguardasi per lo più come ridotta ad un 
punto e concentrata nel suo centro di gravità. Nello 
studio del moto non bisogna mai dimenticare che il 
mobile è per sè inerte, cioè indifferente al moto e al 
riposo. 

98. Spazio e direzione. — Trattandosi del moto, chia- 
masi spazio la lunghezza della linea retta o curva per- 
corsa dal centro di gravità del mobile. La linea stessa 
poi, fatta astrazione dalla sua lunghezza, prende il 
nome di traiettoria. 

Se la traiettoria è una linea retta, il moto è retti- 
lineo; se è una linea curva, il moto è curvilineo. 

Se il moto è rettilineo, la traiettoria stessa segna la 
direzione del movimento; se è curvilineo, allora la di- 
rezione in ciascun punto della traiettoria è data dalla 
iangente alla curva nel punto stesso. 

Allorquando il mobile percorre più volte una me- 
desima traiettoria alternativamente in direzioni con- 
trarie, come avviene, per esempio, in un pendolo oscil- 
lante, il moto dicesi alternativo; ed allorchè percorre 
la traiettoria continuando il movimento sempre in un 
senso, il moto prende il nome di progressivo. Nel caso 
in cuì la traiettoria è curvilinea e rientrante in se stessa, 
ed il mobile la percorre più volte nel medesimo senso, 
il moto dicesi rivolutivo o di rivoluzione. 

Veggasi poi di non confondere il moto rivolutivo col 
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moto rotatorio 0 di rotazione, il quale è quello di un 
corpo che gira intorno a se stesso, o meglio, intorno ad 
un asse fisso, ideale o materiale, che passa nel corpo. 
Un medesimo corpo può essere affetto contemporane- 
amente dai due moti di rotazione e di rivoluzione. Così 
avviene nella terra che in 24 ore gira intorno a se stessa 
con moto rotatorio, ed in un anno fa una rivoluzione 
intorno al sole. 

99. Tempo e velocità. — Non potendo un mobile oc- 
cupare nel medesimo istante due punti diversi dello 
spazio, necessariamente nel passare da un punto ad un 
altro della sua traiettoria impiega un certo tempo. Al- 
lorquando due mobili percorrono un medesimo spazio 
in tempi differenti, noi diciamo che ì medesimi sono 
affetti da velocità’ differenti, cioé che ha maggiore ve- 
locità il mobile, il quale ha percorso quello spazio in 


tempo minore. (Quindi le velocità di due mobili sono in . 


“ragione inversa de’ tempi impiegati a percorrere spazi 
eguali. Quando poi due mobili si movono durante un 
medesimo tempo, noi diciamo che più celere o veloce 
è quello che percorre un maggiore spazio. Perciò, a 
parità di tempo, la velocità è in ragione diretta dello 
spazio percorso. Per conseguenza la velocità si può be: 
nissimo esprimere con una frazione che abbia per nu- 
meratore lo spazio percorso dal mobile e per denomi- 
natore il tempo impiegato a percorrerlo, essendo sem- 
pre il valore di una frazione in ragione diretta del nu- 
meratore ed in ragione inversa del denominatore. Egli 
è per questo che la velocità si definisce è rapporto 
dello spazio al tempo. 

Questi due elementi, tempo e velocità, sono così col- 
legati fra loro che non possiamo farci l’idea dell’ uno 
senza quella dell’altro. In generale, l’idea del tempo 
nasce dal sentimento che lascia in noi la successione 
più o meno rapida delle cose. Il movimento è l’unica 
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misura del tempo che conosciamo. Il regolare avvicen- 
darsi de’ fenomeni celesti fu con ragione in ogni età 
preso qual tipo della misura del tempo. Il giorno si 
riguarda come una delle principali unità; il giorno di- 
videsi in 24 ore, l’ora in 60 minuti, il minuto in 60 
secondi. Da oltre a due secoli possediamo per la mi- 
sura del tempo gli orologi a pendolo. Gli antichi non 
avevano che gli orologi solari e le clèéssidre. Consistono 
queste in vasi pieni d’acqua o di sabbia fine, che len- 
tamente e regolarmente si vuotano. Gli antichi davano 
alle clessidre talvolta forme eleganti e curiose; valga 
l'esempio della famosa fontana colla statua galleggiante, 
che rappresenta una donna che piange il tempo che 
fugge. Le lagrime sgorganti dagli occhi della donna 
fanno alzare il livello dell’acqua nella vasca; e quindi 
la donna, elevandosi in egual misura che il livello, con 
una mano si fa velo agli occhi, e coll’altra indica l'ora 
segnata sur una colonna laterale. 

100. Velocità angolare. — Nel moto di rotazione di 
un corpo (98) tutti i punti di questo fanno un giro in- 
torno all’asse di rotazione nel medesimo tempo, il che 
fa dire che i medesimi sono affetti dalla stessa velo- 
cità angolare o di rotazione, sebbene la loro velocità 
assoluta varia col variare della loro distanza dall’asse. 
Prendesi per misura della velocità angolare la velocità 
assoluta de’ punti che sono all'unità di distanza dal- 
l'asse di rotazione. 

101. Moto uniforme e moto vario. — Allorquando in un 
determinato movimento, qualunque porzione dello spa- 
zio percorso conserva 'un rapporto costante col tempo 
impiegato a percorrerla, la velocità è costante, ed il 
moto dicesi uniforme. 

Se il rapporto di una porzione dello spazio percorso 
al tempo impiegato a percorrerla varia ne’ varii tratti 
della traiettoria, la velocità non è costante, ed il moto 
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dicesi vario. In questo caso il rapporto dello spazio 
totale percorso dal mobile al tempo impiegato a per- 
correrlo dà la velocità media con cui il movimento 
fu fatto; e per avere la velocità in ciascun punto della 
traiettoria conviene dividere uno spazietto piccolis- 
simo, corrispondente a quel punto, pel tempuscolo'im- 
piegato a percorrere lo spazietto medesimo. 

102. Modo di rappresentare e comporre le velocità. — Le 
velocità sl rappresentano con numeri o con linee, e si 
eompongono e scompongono allo stesso modo che le 
forze (28 e seguenti). Così, se un corpo riceve nel me- 
desimo istante due velocità qualunque e comunque di- 
rette per parte di forze differenti, esso si moverà con 
velocità che sarà la risultante delle due comunicategli, 
e la quale si troverà come s’insegnò ne’ numeri citati. 

103. Forze. — Le forze dalle quali il movimento è 
prodotto, si distinguono in istantanee e continue. Le 
prime sono quelle la cui azione dura un solo istante; 
le altre quelle la cui azione è continuata. In natura, 
propriamente parlando, non vi hanno che forze conti- 
nue. Queste si distinguono in costanti e variabili. Di- 
consi costanti, se agiscono sempre colla medesima in- 
tensità; variabili, se l'intensità cambia da un istante al- 
l'altro. 

104. Paragone delle forze. — Noi non conosciamo l’in- 
tima natura delle forze, solo giudichiamo di esse dai 
loro effetti. Il paragone delle forze si fa conoscendo le 
velocità ch’esse possono generare in masse conosciute. 

Si ammette, ed è naturale, che due forze stiano tra 
di loro come le velocità che comunicano ad una me- 
desima massa, ovvero come le masse alle quali esse 
comunicano eguale velocità, operando per eguali inter- 
valli di tempo. A parità di massa, sono dunque le forze 
in ragione diretta delle velocità; e a pari velocità, sono 
in ragione diretta delle masse: quindi, variando comun- 
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que le masse e le velocità, le forze staranno tra di loro 
in ragione composta della massa e della velocità. Così, 
se una forza f è capace di comunicare ad una massa m 
la velocità v, ed una forza f/ comunica nel medesimo 
tempo alla massa m' la velocità v/, si avrà la proporzione 
fi: fi: samorimioli 
Infatti, immaginiamo una terza forza /" capace di 


comunicare alla massa m la velocità v'; le due forze 


f ed pi comunicheranno alla medesima massa m le ve- 


locità rispettive v e v', e perciò staranno tra di loro 
come queste velocità, ed avremo 


ff: te 
Ma le forze f" e f' comunicano la stessa velocità v alle 
masse rispettive m e m': onde avremo 

MB TI) 

Moltiplicando queste due proporzioni termine a ter- 
mine, e dividendo per f” i due primi termini della pro- 
porzione risultante, otterremo 

Fuffa a 
che è quanto si voleva dimostrare. 

Dunque due forze stanno tra di loro come i prodotti 
delle masse per le rispettive velocità. 

105. Quantità di moto; misura delle forze. — Il prodotto 
della massa per la velocità prende il nome di quantità 
di moto. Chiamando Q.la quantità di moto, m la massa, 
v la velocità, si avrà O = mv. 

Essendo. (104) le forze proporzionali al prodotto 
della massa per la velocità, questo prodotto si può 
prendere per misura delle forze stesse. Le forze mi- 
surate in tal modo prendono il nome di forze mo- 
trici. Questa misura dà il valore della forza totale che 
mette in movimento l’intiera massa. Ciascuna unità di 
massa sarà sollecitata da una parte della forza totale e 
motrice. Questa parte è quella che prende propria- 
mente il nome di forza acceleratrice. È dunque la 
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forza acceleratrice quella che sollecita l’unità di massa, 
ed è data per conseguenza. dalla forza motrice divisa 
per la massa. Ma la forza motrice è espressa da mv; 
dividendola per la massa, ella ci dà il quoziente v ossia 
la velocità. Dunque, prendendo per misura della forza 
motrice il prodotto della massa per la velocità, ossia 
la quantità di moto, la velocità servirà di misura alla 
forza acceleratrice. 

La gravità, ad esempio, è la forza acceleratrice per 
cul cadono i corpi, il peso è la forza motrice (50). 

Notisi che la velocità v, di cui qui si tratta, è quella 
che la forza comunica alla massa m, agendo su di essa 
per un tempo il quale dev'essere lo stesso per tutte 
le forze che si paragonano tra di loro. Essendo questo 
tempo affatto arbitrario, possiamo assumerlo eguale 
all’unità di tempo. Con ciò diremo più rigorosamente 
che la velocità che un mobile, sollecitato da una forza 
costante, acquista nell’unità di tempo serve di misura 
alla forza acceleratrice sollecitante il mobile; e la 
forza motrice ha per misura il prodotto della massa 
per la velocità comunicata dalla forza stessa alla massa 
nell’unità di tempo. 

106. Dinamomstro. — Meccanicamente le forze si mi- 
surano col dinamometro. Consiste questo per lo più in 
run forte anello elittico AB (fig. 18), che si fissa per un 
capo GC. La forza si applica in D e, tirando, tende a far 
allungare maggiormente e schiacciare l'anello AB, il 
quale allungandosi più o meno fa movere un indice 
che segna sopra un arco graduato l’intensità della forza. 
Per graduare lo strumento, sì fissa il medesimo in po- 
sizione verticale e sl carica inferiormente in D di pesi 
gradatamente crescenti, segnando ad ogni volta un 
tratto ove si arresta l’indice. 

Questa graduazione serve per le forze di trazione 
‘ applicate in D; ma lo strumento è pure atto alla mi- 
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sura delle forze di pressione agenti dal vertice D verso 
Il capo opposto e fisso C. Per graduare lo strumento 
in questo senso , conviene disporlo verticalmente col 
punto D all’insù, e caricarlo di pesi noti e gradata- 
mente crescenti. 

Siadoperano pure molte altre specie di dinamometri. 
Così una molla elicoidale, formata di un filo d’acciaio 
più o meno forte, piegato in forme. di elice, tirata o pre- 
muta pei capi opposti, si allunga o si accorcia. L’al- 
lungamento e l’accorciamento servono alla misura delle 
forze di trazione e di pressione: La graduazione di 
questo dinamometro sì fa come pel precedente. 

Col dinamometro si trova che un cavallo in media 
può esercitare, durante pochi istanti, una tensione 
eguale a quella di una corda che porti 400 chilogrammi. 
In un lavoro continuo il cavallo esercita una forza di 
trazione che varia da 50 a 70 chilogrammi, equivalente 
a quella di sette uomini. Il cavallo come bestia da soma 
può spiegare una forza all’incirca doppia. Rumford ha 
trovato che in una vettura guidata al piccolo passo sul 
selciato, la forza di trazione sta al peso totale traspor- 
tato come 1 a 25. La forza dell’uomo in lavoro conti- 
nuato sì ritiene capace di elevare un peso di 12 chi- 
logrammi all’altezza di un metro in un minuto secondo. 
La forza delle macchine a vapore, come pure di molte 
altre, suolsi misurare a cavalli. Prendesi per lo più 
per unità cavallo di forza, la forza capace di elevare 
all'altezza di un metro, in un minuto secondo, il peso 
di 75 chilogrammi. 


$ 2. DELLE LEGGI DI ALCUNI MOVIMENTI SEMPLICI. 


107. Abbiamo già visto nel $ precedente come il 
moto, per rapporto alla direzione, sì distingue in retti- 
lineo e curvilineo; e per rapporto alla velocità, in 
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uniforme e vario. Tra gl’ infiniti moti vari si studia 
più specialmente il moto uniformemente vario, il quale 
distinguesi in moto uniformemente accelerato e moto 
uniformemente ritardato. 

108. Leggi del moto uniforme. — Il moto uniforme 0 
equabile è quello in cui la velocità, ossia il quoziente 
dello spazio diviso pel tempo, è costante. Nel moto uni- 
forme il mobile percorre spazi eguali in tempi eguali; 
ed in tempi differenti percorre spazi proporzionali ai 
tempi. Chiamando c lo spazio percorso nell'unità di 
tempo, 2 volte c sarà lo spazio percorso in 2 unità di 
tempo, 3 volte c in 3 unità di tempo, e in generale £ 
volte c, ossia ct, in £ unità di tempo. Per la qual cosa, 
detto s lo spazio percorso nel tempo #, la formola 

sett 
abbraccerà tutte le leggi del moto uniforme. Dividendo 


1 due membri per f, si ricava 
Ss 


Cs 
t 
onde lo spazio c percorso nell’unità di tempo vale il 
rapporto dello spazio al tempo. Ma questo rapporto è 
ciò che si chiama velocità (99): dunque nel moto uni- 
forme la velocità si può definire per lo spazio percorso 
nell'unità di tempo. 

109. Moto uniformemente accelerato. — Dicesi moto uni- 
formemente accelerato quello in cui la velocità cresce 
uniformemente, ossia in ragione del tempo. È chiaro 
che, affinchè un tal moto possa continuare, il mobile 
dev'essere sollecitato da una forza continua e costante, 
la quale in tutti gl’istanti successivi ed eguali comuni- 
chi al mobile gradi eguali di velocità. Onde potrebbe 
anche definirsi il moto uniformemente accelerato quello 
che è prodotto da una forza acceleratrice costante, che 
agisca nella direzione del mobile. 

110. Velocità acquistata in questo moto. — Essendo la 
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velocità proporzionale al tempo, se chiameremo g la 
velocità del mobile acquistata nel tempo uno, e v la 
velocità dopo il tempo £, avremo 

GV Ale 

d'onde v = gt. Ma, per quanto sopra si è detto (105), 
gè pure la misura della forza acceleratrice: dunque 
sarà la velocità eguale al prodotto del tempo per la 
forza acceleratrice. Notisi che finora abbiamo sempre 
supposto che il tempo cominci a contarsi dall’istante 
in cui il mobile parte dal riposo; se al principio del 
tempo il mobile avesse già avuto una velocità c, pro- 
dotta da una forza qualunque, sarebbe stato v=c + gt. 

141. Sue leggi. — Deduconsi col calcolo dalla defini- 
zione del moto uniformemente accelerato le seguenti 
leggi: A. Gli spazi percorsi stanno tra di loro come i 
quadrati de’ tempi ovvero delle velocità; 2. La velocità 
acquistata dopo un certo tempo è tale che, se il mobile 
continuasse a moversi con essa e con moto uniforme, 
descriverebbe nel medesimo tempo uno spazio doppio 
del gia descritto (*). 


(*) Darò qui pei giovani più studiosi la dimostrazione di 
queste leggi, per la qual cosa giova premettere il seguente 
Lemma. La somma de’ numeri naturali 


A1+P2+I3+4+ ecc. 
f 
fino al numero intiero n è data dalla formola nf te 


Così ad esempio, la somma de’ numeri intieri dall'uno fino 
a 100 varrà: 199191 — 5050. Infatti, in primo luogo è 
evidente che, posta la progressione 

27. a e - (n-3) . (n-2) . (n-1) . n, 
la somma di due termini qualunque di essa equidistanti dagli 
estremi vale la somma degli estremi, ossia n + 1. Quindi, 
se chiamiamo S la somma di tutli i termini, si avrà 
STA1+2+3+4...+ (0-3) + (n-2) + (n-1) + n; 
e, rovesciando i termini del secondo membro, 





74 
112. Corollario 1° —Quindi , se i tempi verranno rap- 
presentati dalla serie de’ numeri naturali, gli spazi cor- 





San (n-1) + (n-2) + (n-3) +...+4+3+2+1, 
Sommando queste due eguaglianze termine a termine, si 


avrà 
2S_=(+1)+(+1)+(n-+1)+..... + (n +41), 
ossia tante volte n + 4 quanti sono i termini della progres- 


sione, ossia n volte. Sarà dunque 
2S2=n(n+1): quindi S = ceObi 


Ciò premesso, supponiamo che un mobile si mova con 
moto uniformemente accelerato durante il tempo tf. Ad ogni 
istante, durante questo tempo, la forza acceleratrice g co- 
municherà al mobile un nuovo grado di velocità eguale a g 
moltiplicato per quell’istante di tempo, giacchè (140) è in 
generale v—=gt. Io immagino il tempo totale £ diviso in un 
grandissimo numero n di parti eguali. Sarà ciascuna parte 


t ® LI . . . . 
—, e la velocità che il mobile acquista in questo tempu- 
, Il . . 
scolo sarà —. Supponiamo che, durante ciascun tempu- 
" 


LÀ ‘ . . . . DI 
scolo ar la velocità rimanga costante, o, in altri termini, 
che la forza g agisca istantaneamente e solo al principio 

LE t dra | 
di ciascun tempuscolo N Questa ipotesi si scosterà tanto: 


meno da ciò che succede in natura, quanto più » sarà 
grande, ed esprimerà la verità quando n sia infinito. Ora 


È . È : ° 
lo spazio percorso nel primo tempuscolo 7 sarà (108) 
Le CDI 0, : . 
la velocità — ,° moltiplicata pel tempuscolo stesso > ossia 
at 2at 
sarà —- ni; nel secondo E e la velocita sarà —> 


. Allo stesso modo lo spazio 


501? hot? 
percorso ne’ tempuscoli successivi sarà -—7—, ——, ec 
n 





e lo spazio corrispondente = 
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rispondenti saranno espressi dai quadrati degli stessi 


numeri; e gli spazi percorsi in ciascun tempo succes- 
sivo, dalla serie de’ numeri impari. 





IPA not? a ® È = 
fino all’ ultimo e: Quindi lo spazio totale corrispon- 


dente al tempo t sarà dato dalla somma 

gi 2g1? Sui? Ugt® nat? 
e “adi È + S Da ecc. e». + 

n n n n 











ni? 


n 1° 
ossia, ponendo e fattor comune, da 


SP (1+2+3+4+ 54... n). 


Ma la quantità tra parentesi, pel lemma stabilito, vale 


n(n+4), 
dunque, detto s lo spazio, avremo 
ar fee) Pat Da nio 
2 n° 2 n 


Ora, affinchè questa espressione rappresenti la verità, con- 


L ; : .. N44 , 
viene fare n infinito, e la quantità sl si accosta tanto 
È 





più all'unità quanto più n è grande. Al limite per n infi- 
nito sarà vii = 4, exquindi 
sue Lgt?. 
Dicasi ora s' lo spazio percorso nel tempo #' in virtù della 
medesima forza g; avremo per la stessa ragione 
s = igl?: 
d'onde si ricava 
sis'irbgi@: dgr, ossia :: 2: 12, 
il che fa vedere che gli spazi variano come i quadrati dei 
tempi. 

Per dimostrare la seconda legge, si cerchi lo spazio che 
percorrerebbe il mobile nel tempo t colla velocità v = gt, 
acquistata nel tempo stesso #. Questo spazio è dato dal pro- 
dotto del tempo per la velocità (108) ossia da gt?, e così si 
vede che è doppio del precedente, il quale è 4-gt?. 


DL) 
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113. Corollario 2° — Abbiamo visto (105) che la vee 
locità che una forza comunica a una massa qualunque 
nell'unità di tempo serve di misura alla forza accele- 
ratrice; ma per la seconda legge del moto, di cui quî 
sì tratta, la velocità acquistata nell’unità di tempo è& 
tale che con essa il mobile in ciascuna unità succese 
siva di tempo percorrerebbe uno spazio doppio di 
quello percorso nella prima unità: dunque, nel moto 
uniformemente accelerato, il doppio dello spazio che 
percorre il mobile nella prima unità di tempo (suppo- 
nendo che il mobile parta dal riposo, cioè con velocità 
iniziale nulla) serve di misura alla forza acceleratrice, 

114. Chiamando s lo spazio percorso nel tempo #, e 
conservando le denominazioni superiori, ecco la for- 
mola a cui sì arriva col calcolo: s = 1912. Ma è v 
= gt, e quadrando v2 = 9242 = g.gt2. Ponende in 
questa, in vece di g£2, il valore ricavato dalla prima for- 
mola, si avrà 

v2 = dgs, Cee== V295. 
Ritengano i giovani specialmente le tre formole 
v=gis=192, v= vg, 

che avremo bisogno di applicare nei paragrafi seguenti. 

115. Moto uniformemente ritardato è quello in cui la 
velocità in tempi qualunque eguali scema di gradi 
eguali. Un corpo spinto da una forza istantanea si mo- 
verebbe con moto uniforme, ma se una seconda forza, 
continua e costante, viene ad agire su di esso in dire- 
zione contraria al suo movimento, il medesimo soffrirà 
per parte di questa forza un decremento continuo e 
regolare di velocità, e si moverà con moto uniforme- 
mente ritardato. Continuando la forza medesima ad agire 
sul mobile, anche dopo averne distrutta l’intiera velo- 
cità che questo aveva ricevuto dalla forza di proiezione, 
si cambierà il moto in uniformemente accelerato. 

È dunque il moto uniformemente ritardato l’ inverso 





3 Seal 
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dell’uniformemente accelerato, e le leggi di questo 
possono a quello facilmente adattarsi. Badisi che i due 
moti non differiscono l’uno dall’altro se non per ciò 
che nel primo la forza acceleratrice agisce nella dire- 
zione del movimento, mentre nell'altro agisce nella 
direzione opposta; onde fatta la g, di positiva, negativa, 
ossia mutata la g in —g, le formole sopra stabilite sa- 
ranno applicabili al moto uniformemente ritardato. 

In questo moto gli spazi che rimangono a percorrere 
al mobile prima che sia spenta tutta la velocità stanno 
fra loro come i quadrati de’ tempi da impiegarsi onde 
percorrere gli spazi medesimi; e la velocità del mobile 
in qualunque punto del suo tragitto è tale che con 
essa potrebbe il mobile con moto uniforme descrivere 
uno spazio doppio di quello, che rimane a percorrere 
prima che la velocità sia spenta, nel tempo stesso in 
cul questo spazio si percorrerebbe nel moto ritardato. 

Ecco le formole relative a questo moto; in esse € 
rappresenta la velocità iniziale dovuta alla spinta: 

v=c— gi;s=ct — igt?. 
Se, dopo spenta la velocità, la forza costante continua 
ad agire per un tempo eguale a quello del movimento 
avvenuto, il mobile ricalcherà la stessa traccia e tor- 
nerà al punto d’onde partì, ove giunto, avrà ricupe- 
rato in senso opposto la velocità iniziale c. 


$ 3. DELLA CADUTA E DELL’ASCESA VERTICALE DE’ GRAVI. 


116. Leggi della caduta e dell’ascesa verticale de’ gravi. 
— La caduta de’ gravi si fa in virtù della gravità, la 
quale per piccole altezze potendosi riguardare come 
costante, genererà necessariamente un moto uniforme- 
mente accelerato. Egualmente l’ascesa verticale si fa 
in virtù di una spinta primitiva e della gravità, la quale 
distrugge ad ogni istante un grado di velocità del mo- 
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bile ascendente. Dunque si farà tale ascesa con moto 
uniformemente ritardato. Ammettendo adunque che la 
forza di gravità non varii sensibilmente per le altezze 
ordinarie non maggiori di quelle per cui osserviamo la 
caduta e l'ascesa verticale de’ gravi, resterebbe così di- 
mostrata la legge di questi movimenti. Ma come po- 
trebbe negarsi l'ipotesi stabilita sulla costanza della 
gravità, così giova confermare la cosa coll’osservazione 
e coll’esperienza. Ma, per la troppa rapidità del movi- 
mento,. coll’ osservazione diretta della caduta e dell’ a- 
scesa libera de’ gravi sarebbe difficile di potere scoprire 
tali leggi, quindi conviene ricorrere ai seguenti o ad 
altri simili mezzi per ottenere meglio l'intento. 

117. Piano inclinato di Galileo. — Galileo (GAL. Gror- 
nata 32, dial. 3°, De motu locali), per determinare spe- 
rimentalmente le leggi della caduta de’ gravi, adoperava 
il piano inclinato formato d’un’ asse di legno lunga 12 
braccia (circa sette metri), larga mezzo braccio, e di 
spessezza tre dita. Longitudinal mente e nel senso della 
spessezza era incavato un canaletto poco più largo di 
un dito. « Tiratolo dirittissimo (il canaletto), e, per 
averlo ben pulito e liscio, incollatovi dentro una carta 
pecora zannata e lustrata al possibile, si faceva in esso 
scendere una palla di bronzo durissimo ben rotondata 
e pulita ». Si dava al piano inclinato formato di detto 
canaletto un’inclinazione tale che l'altezza riuscisse di 
un*braccio circa, ora più, ora meno. 

Lasciata cadere la palla dalla sommità del piano, si 
notava rigorosamente il tempo ch’essa impiegava a per- 
correre l’intiera lunghezza del piano. Poscia, senza 
mutare l'inclinazione di questo, si lasciava cadere la 
palla per un quarto solo della lunghezza del piano, e 
si notava il tempo di questa caduta, il quale si trovava 
costantemente eguale alla metà del tempo osservato 
nella prima sperienza. Egualmente si trovò che il tempo 
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della caduta per un nono solo della lunghezza del piano 
era il terzo di quello corrispondente alla caduta per 
l’intiero piano, e in generale, che gli spazi percorsi 
dal principio del movimento variavano in ragione de’ 
quadrati de’ tempi. 

Legittimamente si conchiude da ciò, che la caduta 
per piani inclinati si fa con moto uniformemente ac- 
«celerato. 

Dunque collo stesso moto si fa pure la caduta libera 
per la verticale, poiché la legge della caduta sul piano 
inclinato non varia col variare dell’ inclinazione di 
questo; e però essa ha luogo ancora quando il piano 
inclinato diventa verticale. 

Galileo misurava il tempo della caduta della palla 
col peso dell’acqua che, durante la caduta, sgorgava da 
un piccolo orifizio di un vaso. 

118. Macchina d’Attwood. — Serve questa macchina a 
dimostrare le leggi della caduta e dell’ascesa verticale 
de’ gravi. Consiste in una puleggia mobilissima su cui 
passa un sottil filo portante ai due capi pesi eguali che 
si equilibrano. Per evitare maggiormente l’effetto degli 
attriti, si fa movere l’asse della puleggia sulla circon- 
ferenza di quattro ruote che girano colla puleggia. È 
questa sostenuta in alto da una colonna munita di 
un'asta verticale divisa in centimetri o in decimetri. 
Supponiamo che all'uno de’ pesi che porta il filo si 
aggiunga una piccola massa; è chiaro che verrà da 
questa determinata la caduta del peso medesimo. Do- 
vendo però la piccola massa mettere in movimento il 
sistema de’ due pesi, la caduta si farà meno rapida e 
si potranno studiare le leggi del movimento. Osserviamo 
in primo luogo che questa caduta per la macchina di 
Attwood si fa colle stesse leggi che la caduta libera, 
poichè la forza che la produce è il peso della massa 


piccola aggiunta, il quale conserva un rapporto co- 
stante colla gravità. 
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Ciò premesso si fac 
cia salire in alto uno 
de’ due pesi ed ivi sì 
carichi della piccola 
massa e si lasci cade- 
re; si osserverà che, 
se nel primo minuto 
secondo il peso ca- 
dente percorre un de- 
cimetro, ad esempio, 
in due secondi ne per- 
corre quattro; in tre, 
nove: cosicchè il mo- 
vimento è uniforme- 
mente accelerato. Per 
maggior facilità la 
macchina stessa è mu- 
nita di un pendolo che 
batte i secondi. 

Per provare che la 
velocità acquistata do- 
po un certo tempo è 
capace di far percor- 
rere al mobile uno spa- 
zio doppio del percor- 
so nel medesimo tem- 
po, la piccola massa 
aggiunta dev’ essere 
lunga più di quello 
che è largo il corpo a 
cui si aggiunge. Si 


pone lungo l'asta, ad una certa/altezza, un anello den- 
tro al quale passerà il peso discendente. La {massa 
aggiunta resterà su questo anello, e la caduta oltre 
l’anello stesso non essendo accelerata dalla massa ag- 
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' giunta, si farà con moto uniforme e colla velocità ac- 
quistata. Sì verifica in tal modo la legge relativa alla 
velocità acquistata nel moto uniformemente acc elerato. 

SI dimostra purc che la 
salita verticale appartiene 
al moto uniformemente 
ritardato. Perciò soglionsi 
adoperare due anelli per 
l’uno de’ quali passa il 
corpo discendente , per 
l’altro 1 ascendente. Il 
E° primo di questi corpi ab- 

îT bandona sull'anello la 
massa che ha determinato 
il movimento, mentre l’al- 
tro nel medesimo istante 
si carica d’ una leggera 
massa che stava sull’ a- 
nello ad esso corrispon- 
dente. Da quell’ istante 
diventa il moto ritardato 
e sì verificano le leggi so- 
pra stabilite. La figura 
qui unita mostra la dis- 
posizione degli anelli e de’ pesi prima e dopo il pas- 
saggio di questi per gli anelli. 

149. Misura della gravità. — Abbiamo visto (113) che 
nel moto uniformemente accelerato, la forza acce- 
leratrice ha per misura il doppio dello spazio per- 
corso dal mobile nella prima unità di tempo. Ora, 
| fatta convenientemente la sperienza , sì troverebbe 
che in Torino (latitudine 45° 4', altezza sul livello 
del mare 230 metri) un grave, nel tempo di un 
minuto secondo, cade nel vuoto dall’altezza di metri 


4,90255: onde la forza di gravità assumendo le unità 
6 
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accennate di tempo e di spazio, sarà espressa per 
Torino dal numero 9,8051. Le formole del numero 
114, fatto g uguale a questo numero, serviranno adun- 
que pel calcolo de’ problemi relativi alla caduta ed al- 
l'ascesa verticale de’ gravi. 

120. Problemi relativi all'ascesa ed alla caduta verticale 


de’ gravi. lo Un corpo cadendo ha impiegato 5": 
st domanda da che altezza è caduto. — La formola 
S = 1ygt2 dà tosto l’altezza S—=1. 9,8051. 25 = 
122°, 56375. 

20 Si domanda quale velocità abbia acquistato nella 
sua caduta il corpo dell'esempio precedente. — La for- 
mola v = gt dà la velocità cercata v = 49,0225. 

5° Che tempo impiega un corpo per cadere dall’ al- 
tezza di 1000 metri? — La formola s = 1yt?, risoluta 





rispetto a #, dì t = V =. Dunque sarà il tempo 
dimandato 
Ca E AID —— O "IG 
A Vi= VI0ZII = 149. 


4° Che velocità acquista ® corpo dell’ esempio prece 
dente? v = V 2gs = VZ000 .9,8001 = 140". 

5° Che velocità bisogna comunicare ad un corpo per- 
chè salga all’ altezza di mille metri? — La stessa che 
quella che acquisterebbe cadendo dall’altezza di mille 
metri, ossia v = 1400, 

6° Da quale altezza debbe cadere un corpo affinchè 
acquisti una velocità equale all’ altezza da cui è caduto, 
ossta espressa col medesimo numero che l'altezza? Qui 
abbiamo v = V2gs, € v= s, d’onde, sostituendo, 
$ = V 2gs, e quadrando s2 = 2ygs, equazione soddis- 
fatta s = 0. Dunque il corpo deve cadere dall’ altezza 
zero, dalla quale caduta acquista una velocità zero: 
eguale all’altezza. Ma l'equazione stessa s2 = 2gs di- 
visa per s dì s= 29 = 19,6402. Dunque si soddisferà 
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ancora al problema lasciando cadere il corpo dall’ al- 
tezza di metri 19,61092. 

Tutti i precedenti problemi si possono ancora risol- 
vere senza le formole che abbiamo adoperato, e solo 
facendo l’applicazione delle leggi del moto uniforme- 
mente vario. Così nel primo problema, in cui sì do- 
manda da quale altezza cada un corpo in cinque se- 
condi, possiamo arrivare alla soluzione come segue. In 
un secondo il corpo cade dall’altezza di 4m, 90255; 
ora gli spazi sono proporzionali ai quadrati dei tempi. 
Dunque, detta x l’altezza incognita, avremo 

12: 52 :: 4,90255 : x = 122m,56375. 

In modo analogo si risolverebbero gli altri problemi. 

7° Dall istante in cui sv lascia cadere una pietra. in 
un pozzo fino al momento in cu arriva all’ orecchio 
dello sperimentatore il suono generato dall’ urto della 
pietra sul fondo del pozzo passano t minuti secondi; st 
domanda quale sia la profondità del pozzo, sapendo 
che suono dal fondo viene su con moto uniforme e 
colla velocità di 340 metri al secondo. 

Sia x la profondità incognita: il tempo che il suono 
impiega a percorrere questa lunghezza x sarà eguale 
alla lunghezza stessa divisa per la velocità, il che si 
ricava dalla formola del n° 408 relativa al IR, uni- 


forme, ossia, sarà detto tempo espresso con SI): Ma il 


tempo totale della caduta della pietra nel pozzo e della 
salita del suono è t: dunque, il solo tempo della caduta 
della pietra sarà £ — sto ossia i riducendo 
allo stesso denominatore. Siamo dunque ridotti a cer- 
care lo spazio x che un mobile percorre cadendo libe- 
ramente in quest ultimo tempo. Perciò la formola 


sa=ggt?, ponendo x invece di s, e invece di £ l’espres- 
sione qui sopra, ci dà 
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_— 1, 400/—-n8? 
vee Lg 
equazione di secondo grado, la quale, risoluta rispetto 
ad x, fa conoscere la profondità del pozzo. 

Non occorre manco di dire che in tutti i precedenti 
problemi abbiamo trascurato l’effetto della resistenza 
dell’aria. 

$ 4. DELLA CADUTA DE GRAVI PER PIANI INCLINATI 
E PER LINEE QUALUNQUE. 


124. Relazione tra la gravità relativa e l’assoluta sul piano 
inclinato. — Scompongasi, come si è fatto nel numero 
83, la gravità assoluta in due forze, una normale al 
piano inclinato, e l’altra parallela al medesimo. Questa 
ultima prende il nome di gravità relativa, e sì è già di- 
mostrato (83) ch’essa sta alla gravità assoluta come l’al- 
tezza alla lunghezza del piano; onde, chiamando a l’al- 
tezza e l la lunghezza del piano; 9g la gravità assoluta, 
g' la gravità relativa, si avrà 

VA IS 
d’onde CLAOGA 

1292. Quale sia, a parità di tempo, la relazione tra la velo» 
cità lungo il piano e la velocità lungo la verticale. — Sia v 
la velocità lungo la verticale, e v' lungo il piano, es- 
sendo v= gt, e v' = g't, sarà v:v:: gt: gt, ossia 
viv::9":g. Dunque starà la velocità lungo il piano 
a quella lungo la verticale come la gravità relativa al- 
l’assoluta, ossia come l’altezza alla lunghezza del piano. 

193. Quale sia, a parità di tempo, la relazione tra lo spazio 
percorso lungo il piano e lo spazio lungo la verticale. — Con- 
servando .sempre le denominazioni superiori, e chia- 
mando s' lo spazio lungo il piano ed s quello lungo 
la verticale, si ha s' = 19/2; s = lyt2: dunque 
sisi: dg: 1912, ossia come g' : g. 

Dunque lo spazio lungo il piano sta allo spazio lungo 


aa 
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la Verticale come l'altezza alla lunghezza del piano , 
perchè g' :gi:@:10 

4924. Taesipni dei tempi impiegati a percorrere l’altezza e 
la lunghezza del piano. — Sia £ il tempo impiegato a per- 
correre l'altezza, e # quello impiegato a percorrere il 
piano. Lo spazio corrispondente al tempo t sarà @, 
ed } quello corrispondente al tempo #. Le due formole 
generali v = gi, ev = V2gs danno gt = V%ys, e 
quest ‘ultima applicata al caso presente dà gi = V2ga 294, 
egit' = V2g'l; ma si è trovato g// = ga: dunque sarà 
pre 9 wr V2g, e perciò avremo g'# = gi, d’onde 
Ag: :9: g', ossia il tempo impiegato a percorrere 
il ST sta al tempo impiegato a percorrere l’altezza 
come la gravità assoluta alla relativa, ossia come la 
lunghezza all’altezza del piano. 

125. Quale sia la velocità acquistata al fine della caduta 
lungo del piano. — Chiamiamo v la velocità acqui- 
stata cadendo per tutta l’altezza, e v' pel piano, sarà 
v= V2ga, e v = V2g; ma abbiamo gl = ga: dun- 
que, sostituendo, sarà v = V2ga = ». Vale a dire, la 
velocità acquistata lungo il piano è la stessa che quella 
acquistata lungo l’altezza. 

126. Sia nel circolo ABC (fig. qui unita) il diametro 
verticale AB: dico che qualunque corda AC AD ece., 
tirata dal punto A, considerata 
come un piano inclinato, è per- 
ss corsa da un mobile che si no: ca- 
gl dere da A, nel medesimo tempo in 
ù cui sarebbe descritta la verticale 
AB da un mobile che cada libera- 
mente da A in B; e che qualun- 
que corda BF BE ecc., tirata dal 
pirata B, è pure percorsa nel medesimo tempo da un 
mobile che cada dal punto superiore della corda stessa. 
Infatti, pel principio del n° 123, gli spazi percorsi in 
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tempi eguali pel piano inclinato AD, per esempio, e 
. per la verticale AB stanno fra di loro come l’altezza 
AIN alla lunghezza AD del piano. Ma ogni corda che 
parta dall'estremità di un diametro è media propor- 
zionale tra questo ed il segmento adiacente : dunque 
AH : AD : : AD : AB; e per conseguenza l’inclinata 
AD e la verticale AB saranno percorse in tempi eguali 
da mobili partenti da A. Egualmente l’altezza BG del 
piano EB, e la lunghezza EB del piano stesso stanno 
tra loro come EB : AB; e però la verticale AB e l’in- 
elinata EB saranno pure percorse nel medesimo tempo. 

127. Non credasi poi che un mobile partendo da F, 
per esempio, arrivi in B (fig. del n° preced.) nel mede- 
simo tempo, sia percorrendo la corda FB, sia percor- 
rendo l’arco FB; ché ciò sarebbe un errore. In generale, 
un mobile, per cadere da un punto F fino ad un altro 
punto inferiore B, non situato sulla medesima verticale, 
impiega tempi differenti camminando per linee diffe- 
renti; e dimostrano 1 matematici, che fra tutte le linee 
che possono condursi fra F e B quella che è percorsa 
nel minimo tempo è l'arco di ciclorde (*) passante per F 
e per B. Per questa ragione la cicloide è detta curva 
brachistocrona, che significa di tempo più corto. La 
stessa curva gode ancora di un’altra proprietà, ed è 
che i corpi cadendo per la medesima fino ad un punto 
determinato impiegano sempre lo stesso tempo, qua- 
lunque sia il punto di partenza. Per questa proprietà 
la cicloide prende il nome di tautocrona, che significa 
di equal tempo. 

128. In generale, passando i corpi da un punto F ad 


(*) Giri una ruota sopra un piano orizzontale contro una 
superficie verticale. Un chiodo piantato nella circonferenza 
della ruota traccia, in questo movimento, una linea sul 
piano verticale: questa linea sarà una cicloide. 








prin : 
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un altro punto B inferiore (fig. del n° 126) per diverse 
traiettorie, ha luogo la caduta con leggi differenti ed 
in differenti tempi. Ma, qualunque sia la linea retta o 
curva percorsa dal mobile, dimostrano 1 matematici , 
che questo cadendo da F in B acquista sempre la me- 
desima velocità, la quale è quella dovuta all’elevazione 
verticale del punto F sopra il punto B. Anche nel caso 
in cui la traiettoria è una linea poligona, cioè com- 
posta di più tratti rettilinei diversamente inclinati (i 
quali possono riguardarsi come altrettanti piani incli- 
nati), la velocità acquistata sarebbe ancora la mede- 
sima, purchè si smozzassero gli angoli di riunione dei 
tratti successivi con isvolte curvilinee. 

Senza la detta smozzatura, in generale, passando il 
corpo da un piano al seguente, succede un urto in 
cui si distrugge una parte della velocità acquistata. 
Ecco come si può trovare la velocità residua. Passi il 
corpo dal Lois pit AB al piano BG (fig. qui unita). Sup- 

za poniamo che la velocità che ha 
il mobile giungendo in B sia rap- 
presentata dalla retta BE, pro- 
lungamento di AB. Decompo- 
nendo (102) la velocità BE in due, 
una BD normale a BG, l’altra BF, 
secondo BC, la prima compo- 
nente, BD, viene distrutta dalla resistenza del piano 
BG; l'altra, BF, sarà la velocità residua cercata, quella 
cioè con cui comincia il movimento sul piano BC. 





$ 5. DEL MOVIMENTO CENTRALE. 


129. Un corpo spinto da una forza istantanea o di 
proiezione, è non sollecitato da nessun'altra forza, si 
move con moto uniforme è rettilineo, e, per l’inerzia 
del corpo, “iù può cambiare la natura del movimento 
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finchè una nuova forza non venga ad agire sul mobile, 
Ma se, oltre alla forza.di proiezione, agisce sul corpo 
una forza-continua. costante.o variabile , in direzione 
diversa.da. quella del movimento, la direzione del mo- 
bile .cangierà necessariamente da un istante all’altro, 
il movimento si farà curvilineo, e prenderà il nomedì 
“movimento centrale, se la forza continua è costante 
mente. diretta verso un centro. 

Centrali sono.i movimenti de’pianeti e delle comete 
intorno al Sole; de’satelliti intorno ai pianeti; della 
pietra nella fionda intorno alla mano, ecc. ecc. 

La forza continua sollecitante.il mobile verso un 
centro dicesi forza centrale o centripeta. 

130. Uno de’ movimenti centrali, che più frequen- 
temente..abbiamo occasione di osservare, è quello dei 
gravi. scagliati in direzione «obliqua alla gravità. I gravi 
così scagliati debbono ubbidire all'impero di due forze. 
La prima.è la forza di proiezione. In virtù di questa 
sola ‘forza il mobile percorrerebbe una linea retta ob- 
bliqua all’orizzonte con moto uniforrnteve perpetus.ALa 
seconda è la gravità, la quale agisceeontinuamettà gu] 
mobile re lo fa ad ogni istante deviare: dal'eaminiino suo 
rettilineo. Il principio della comipesizioriedelle forze o 
delle velocità ci può far trovare?ta' wia' © Ha 4rasettoica 
che percorre il mobile sollecitato #la-questèduetforze. 

Sia il mobile A (fig. 19) lanciato nella direzione di 
AE. Senz'altra forza esso moverebbesi in questa dire- 
zione con moto uniforme. Lo stesso mobile, in virtù 
della forza di gravità sola, cadrebbe nella verticale AI 
con moto uniformemente accelerato. Divido il tempo 
del movimento in tanti tempuscoli eguali, e suppongo 
che nel primo tempuscolo, in virtù della forza di pro- 
lezione, il.mobile percorra lo spazio AB; in due tem- 
puscoli, lo spazio AC, doppio di AB; intre, lo spazio AD, 
triplo di AB, .e .così di seguito. In'virtù poi della.gra- 
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vità, percorra il mobile nel primo tempuscolo lo spazio 
AF; in due tempuscoli lo spazio AG, quadruplo di AF; 
in tre, lo spazio AH, nove volte maggiore di AF, e così 
di seguito. Componendo insieme questi spazi percorsi 
nelle due direzioni coi parallelogrammi delle forze 
AK, AL, AM, ece., si troverà che il mobile alla fine 
dei tempuscoli successivi dovrà trovarsi ne’ punti K 
LMNecc.: cosicchè, se con un tratto di mano li- 
bera sì farà passare per questi punti una curva, que- 
sta sarà la traiettoria che il mobile percorre. Trovano 
i geometri che tal curva, fatta astrazione dalla resi- 
stenza dell’aria, è una parabola avente il vertice nel 
punto culminante della salita del mobile. 

431. Forza tangenziale. — Se nel moto centrale ces- 
sasse di agire la forza centripeta, il mobile si move- 
rebbe con moto uniforme e rettilineo tangenzialmente 
alla curva che descriveva, ossia nella direzione che 
aveva all’istante che ha cessato di agire la forza cen- 
tripeta. La forza, in virtù della quale si. farebbe questa 
moto, dicesi forza tangenziale. 

139. Forza centrifuga. — Se poi la sola forza centri- 
peta agisse sul mobile, questo cadrebbe in linea retta 
nel centro. Se non vi cade, egli è perchè nel mòto cen- 
trale, in virtù dell’azione combinata delle due forze 
che lo producono, sì sviluppa costantemente una forza 
diretta in contrario senso alla forza centripeta, e che 
prende perciò il nome di forza centrifuga. Così, girando 
la pietra nella fionda, questa è più o meno tesa se- 
condò la grossezza della pietra, la lunghezza della fionda 
e la celerità del movimento. -La tensione della fionda 
misura la forza centrifuga, ossia la tendenza della pie- 
tra ad allontanarsi dal centro. 

433. Varie specie di moti centrali. — I moti centrali 
distinguonsi dalla natura della traiettoria 0 curva de- 
scritta dal mobile: quindi abbiamo il moto centrale elzt- 
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tico, parabolico, iperbolico, circolare, ecc., secondochè 
il mobile descrive un’elisse, una parabola, un’iperbola, 
un circolo, ecc. 

134. Leggi della forza centrifuga nel moto circolare. — 
Nel moto centrale circolare il mobile mantenendosi a 
distanza costante dal centro, bisogna che in tutti i punti 
la forza centrifuga eguagli esattamente la forza centri 
peta, onde equilibrarla perfettamente. Si dimostra col 
calcolo che, chiamando F la forza motrice centrifuga 
nel moto circolare, m la massa del mobile, il raggio 
della circonferenza in cui si fa il movimento, & il tempo 
periodico, ossia il tempo che impiega il mobile a de- 
scrivere un giro intiero, e 7 il noto rapporto della cir- 
conferenza al diametro, ossia il num. 3,14159.... il 


x 4An®mr,. 
valore della forza F è dato dalla formola F= Ù (*), 


(*) La dimostrazione sperimentale data nel testo è suf- 
ficiente; i giovani più diligenti studieranno però volontieri 
(m’immagino) anche la dimostrazione teorica delle leggi 
della forza centrifuga. Sia ACH (fig. 20) il circolo in cui si 
fa il movimento. Comincio ad osservare che le due forze 
centrifuga e centripeta, equilibrandosi esattamente in tutti 
ì punti della traiettoria, ed agendo in direzione perpendi- 
colare a quella del mobile, non possono alterare la velocità 
di questo, quindi il moto è uniforme. Inoltre il valore della 
forza centripeta si può prendere per quello della forza cen- 
trifuga. Sia pertanto il mobile in A; in virtù della forza 
tangenziale, in un tempo piccolissimo T, esso percorrerebbe, 
ad esempio, la retta AB; ed in virtù della forza centripeta 
acceleratrice g, la retta AD. In virtù delle due forze combi- 
nate, il ntobile si troverà in fine del tempuscolo T sulla cir- 
conferenza del circolo nel punto C determinato dal paral- 
lelogrammo ABCD. L'arco AC è dunque lo spazio descritto 
dal mobile nel tempo T. Chiamiamo v la velocità del mo= 
bile; per la legge del moto uniforme (108), sarà lo spazio 
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Questa espressione significa che la forza centrifuga 
in questo moto è in ragione diretta della massa del mo- 
bile e del raggio del circolo in cui si fa il movimento, 
ed in ragione inversa del quadrato del tempo periodico. 

135. Dimostrazione sperimentale di queste leggi. — Che 
queste leggi si verifichino in natura, possiamo dimo- 
strarlo sperimentalmente. Si abbia l'apparecchio rap- 
presentato nella figura 21, consistente in un’assicella 
orizzontale AB, girevole sopra un asse verticale EF e 


AC—=vT. Ora l’azione della forza centripeta 9g durante il 
tempo piccolissimo T si può riguardare come costante, e la 
caduta da A in D si fa con moto uniformemente accelerato; 
onde lo spazio AD descritto in virtù della forza g nel tempo 
T, per le formole del moto uniformemente accelerato (114), 
è dato dalla formola AD = +gT?, dalla quale si ricava 


la forza acceleratrice centripeta o centrifuga 9 = Si 

Ma, per essere T piccolissimo, l'arco AC è pur esso pic- 
colissimo e si confonde colla sua corda. Ora la corda AC 
è media proporzionale tra il diametro AH ed il segmento 
adiacente AD: si avrà dunque AH : AG :: AC : AD, d'onde 


3 +2 TI 
AD = To ossia (essendosi trovato AC = v T)AD= pre 


Chiamando r il raggio del circolo, AH vale 2r, e AD = pui 


pt] 


Portando questo valore di AD in quello di g sopra trovato, si 





9 v* ; È sg x 
avra ga —. Sia ora til tempo impiegato dal mobile a de- 
scrivere l’intiera circonferenza 2rr, sarà lo spazio 2rr = vl, 
i dar , 4r®r3 
(onde ee = Sostituendo questo valore 


di 0? nel valore di 9, sarà g = “22. Tale il valore della 


forza acceleratrice centrifuga; se moltiplicheremo il valore 
di g per la massa m del mobile, avremo la forza motrice 


A , An 
centrifuga, la quale detta F, sarà F = rc 
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portante a’ suoi capi due teste AD BG. Un filo HKé 


teso tra queste due teste orizzontalmente; due palle di 


avorio M N poggiano sull’ assicella AB, e sono per ut 
anellino superiore infilate nel filo HK, lungo il quale 
possono scorrere. Un filo pg, flessibile, tiene riunite le 
due sfere M N. Facendo girare rapidamente l’appa- 
recchio sull’ asse EF, si sviluppa nelle due palle una 
forza centrifuga per cui il filo pq resta teso più o meno 
fortemente, e le sfere tendono a scorrere verso le teste 
AD BC. Ora si trova costantemente che, se le due 
sfere sono egualmente distanti dall’ asse di rotazione, 
le medesime si fanno equilibrio allora solamente ché 
hanno masse eguali. In caso contrario, quella di massa 
maggiore acquista maggior forza centrifuga e s’allon- 
tana dall’asse trascinando seco l’altra sfera. Ove poi si 
pongano le sfere a distanze diseguali dall’asse, perché 
le medesime si equilibrino, è d’uopo che le loro masse 
siano in ragione inversa delle distanze dall’asse. Questi 
fatti ci fanno conchiudere che la forza centrifuga è in 
ragione diretta della massa e del raggio, come sopra 
si è stabilito. Per dimostrare poi che la medesima è 
in ragione inversa de’ quadrati de’ tempi periodici, po- 
trebbesi cercare quale sia la velocità da darsi alla mac- 
china perchè si rompa il filo pq che riunisce le sfere. 
Riunendo poscia le medesime sfere con due, tre, ecc. 
fili eguali al precedente, si cerchi la velocità che in cia- 
scuno di questi casì è sufficiente per far rompere i fili, 
e sì verificherà la legge enunciata. 

Meglio ancora si verificano le medesime leggi con 
una sola sfera M, sostituendo all’altra un piccolo dina- 
mometro ben graduato, tenuto fisso alla testa BG. La 
sfera M si attacca per mezzo di un filo all’uncino del 
dinamometro. Siccome, essendo la macchina in movi- 
mento rapidissimo, le indicazioni del dinamometro non 
si potrebero leggere, così conviene far uso di qualche 
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artifizio per ovviare a questo inconveniente. Si dispone 
perciò l'indice del dinamometro in modo che possa 
camminare soltanto nella direzione secondo cui lo fa 
movere una forza crescente; od altrimenti si attacca 
alla punta dell’indice una matita che segni sopra un 
foglio di carta sottostante le escursioni dell’indice stesso. 
Con questo apparecchio riesce facilissima la ricerca 
delle leggi della forza centrifuga, e si verificano ap- 
punto le leggi sopra stabilite, facendo variare conve- 
nientemente la massa M, la sua distanza dall'asse di 
rotazione e la celerità del movimento. 

136. Infiuenza della forza centrifuga sulla intensità della 
gravità ne’ varii punti della superficie terrestre. — Girando 
il globo terracqueo intorno al suo asse, si sviluppa in 
tutte le sue parti una forza centrifuga tanto maggiore 
in ciascuna di esse quanto più la distanza dall’ asse è 
grande. Quindi i corpi situati all'equatore avranno per 
la rotazione terrestre la forza centrifuga massima; ai 
poli questa forza centrifuga è nulla, e va decrescendo 
camminando dall’equatore ai poli. All’equatore la forza 
centrifuga è direttamente contraria alla gravità, e di- 
strugge una parte di questa, cosicchè resta, per la ro- 
tazione terrestre, diminuita la gravità all'equatore. Tra 
l’equatore ed i poli, sia perchè la forza centrifuga è 
meno intensa, sia perchè essa non agisce in direzione 
affatto opposta a quella della gravità, sarà la gravità 
diminuita di meno che all'equatore. Possiamo adunque 
conchiudere che, fatta astrazione da ogni altra causa, 
la forza di gravità, per l’effetto della forza centrifuga 
sviluppata nella rotazione terrestre, deve andar sce* 
mando dai poli all’ equatore. 

137. Schiacciamento della terra. — Un altro effetto an- 
cora produce la forza centrifuga terrestre, ed è quello 
di rendere il globo ‘alquanto schiacciato ai poli e ri- 
gonfio all’equatore. Che la forza centrifuga tenda a 
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schiacciare una sfera che giri intorno a sè stessa, sî | 
può riconoscere colla seguente sperienza. Si hanno 
due anelli elittici, fatti di sottile lastra d’acciaio, infi- 
lati secondo il loro asse maggiore in una verga AB nella 
quale possono scorrere, come si vede nella figura 92. 
Facendo girare rapidamente gli anelli intorno all’ asse 
AB, si vedrà che i medesimi si schiacciano nel senso 
dell'asse, e si rialzano al loro equatore. 

138. Altri effetti della forza centrifuga. — Il moto cen- 
trale sì osserva specialmente nei corpi celesti. I satel- 
liti girano intorno ai loro pianeti principali, questi in- 
torno al sole; il sole stesso, portando seco i pianeti ed 
i satelliti, gira intorno, a qualche centro tuttora inco- 
gnito. In questo movimento rivolutivo si genera neces- 
sariamente una forza centrifuga, in virtù della quale 
gli astri nominati si allontanerebbero indefinitamente 
dal centro loro, se una forza contraria di attrazione 
non controbilanciasse l’effetto di essa. Egli è appunto 
dal paragone di tale forza centrifuga colla forza cen- 
trale a diverse distanze dal centro che Newton ha po- 
tuto dedurre la legge dell’ attrazione universale. 

I pianeti girano pure intorno a sè stessi in tempo 
che varia da un pianeta all’altro; e questa rotazione 
produce in essì uno schiacciamento, il quale sì rico- 
nosce infatti coll’osservazione diretta. 

Oltre agli effetti già descritti, prodotti dalla forza cen- 
trifuga, molti altri si potrebbero citare che sì osservano 
quotidianamente. Per questa forza le ruote delle vet- 
ture che camminano rapidamente su di un suolo fangoso 
scagliano in alto tutto intorno il fango ; il cavallerizzo 
nel circo si tiene in equilibrio sul cavallo che gira al 
gran galoppo, tenendo il corpo inclinato verso il cen- 
tro del circo; le vetture debbono rallentare il corso 
nelle svolte ristrette delle vie per non ribaltare; le parti 
delle macchine giranti rapidissimamente, come torni, 
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filatoi, macine, ecc. debbono avere una considerevole 
tenacità perchè non si sfascino; il liquido si solleva tutto 
all’intorno delle pareti del vaso che lo contiene ed ac- 


quista una superficie concava, se il vaso gira rapida- 
mente intorno ad un asse verticale. 


$ 6. DEL PENDOLO. 


139. Pendolo semplice e composto. Un filo inestensibile 
e privo di peso, attaccato per un suo capo ad un punto 
fissoe portante inferiormente per l’altro capo una massa 
ridotta ad un punto costituisce il pendolo semplice. 

Come si vede, il pendolo semplice è un puro con- 
cetto della nostra mente e non esiste in natura. Il 
pendolo, quale possiamo formarci in pratica, e che, per 
contrapposto al precedente, prende il nome di pendolo 
composto, consiste inun filo materiale od in una spranga 
appesa per un suo capo ad una retta fissa intorno a 
cui può oscillare, e portante per l’altro capo una 
massa qualunque. 

E chiaro che nella posizione d’ equilibrio il filo del 
pendolo sarà verticale. Rimuovendolo alquanto dalla 
verticale in un col peso inferiore, e lasciato in libertà, 
cade verso la posizione d’equilibrio, ove giunto non si 
arresta, ma continua il suo movimento dall’altra parte 
in virtù della velocità acquistata. Questa velocità è tale 
che è capace di far salire il pendolo ad un’altezza 
eguale a quella d’onde è disceso, e senza gli attriti e 
la resistenza del mezzo in cui si trova. il pendolo, le oscil- 
lazioni continuerebbero indefinitamente sempre colla 
medesima ampiezza. Gli ostacoli però, che abbiamo 
nominato, fanno scemare poco a poco l’ampiezza delle 
oscillazioni, e riducono finalmente il pendolo all’equi- 
librio. 

140. Causa motrice del pendolo. -- La causa motrice del 
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pendolo è la gravità relativa, ossia la componente della — 


gravità assoluta della massa del pendolo nella direzione 
perpendicolare al filo del medesimo. Sia il pendolo AB 
(fig. 23) nella sua posizione d’equilibrio. Se si porta 
nella posizione AB’, la massa B' è spinta verticalmente 
all’ ingiù dalla gravità che rappresento colla retta ver. 
ticale B'D. Il filo AB' però non le permette di cadere 
verticalmente. Se scomponiamo la forza B'Din due, una 
B'C nella direzione del filo, l’altra B'H perpendicolare 
al filo, la prima verrà dal filo distrutta, e la seconda 
sarà quella in virtù della quale il pendolo si moverà, 
od in altri termini sarà la causa motrice del pendolo. 
E facile convincersi che questa componente della gra- 
vità è tanto maggiore quanto più si allontana il pen- 
dolo dalla verticale. Nella posizione d’equilibrio essa 
è nulla. 

444. Isocronismo del pendolo. — La precipua legge del 
pendolo semplice consiste nell’isocronismo delle sue o- 
scillazioni. La parola socronismo significa equal tempo, 
e vuol dire che in un medesimo pendolo le oscillazioni, 
qualunque sia la loro ampiezza, purchè questa non ee- _ 
ceda un certo limite, si fanno sempre nel medesimo 
tempo. Questa legge, osservata la prima volta da Ga- 
lileo nel movimento di una lampada, si verifica ogni 
volta che il pendolo nelle sue oscillazioni non si allon- 
tani dalla verticale che di un piccolo angolo, come 
sarebbe di due o tre gradi. Per maggiori ampiezze di 
oscillazione la legge non sarebbe più esatta. Nemmeno 
pel pendolo composto oscillante nell’aria può dirsi ma- 
tematicamente esatta una tal legge, ma essa è in pra- 
tica così prossimamente verificata, che si può, senza 
timor di errore sensibile, assumere come vera quando 
le ampiezze delle oscillazioni variino di pochissimo. 

Le oscillazioni pertanto del pendolo semplice sono 
isocrone quand’esso oscilli per archi minimi, ossia di 
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pochi gradi. Il calcolo dà ragione di tale isocrenismo. 
Senza il calcolo però possiamo anche fino a un certo 
punto comprendere com’esso possa spiegarsi. Ed in 
vero, faccia il pendolo una piccola oscillazione, e poi 
ne faccia una seconda ancora piccola, ma doppia 0) 
tripla della prima. Non c’è niente a meravigliarsi che 
queste due oscillazioni sl facciano i in tempi eguali, poi- 
chè è bensì vero che nella prima lo spazio percorso è 
minore, ma è anche proporzionatamente minore la 
forza motrice del pendolo. Nella setonda oscillazione 
il pendolo si allontana più dalla verticale, la gravità 
relativa corrispondente è maggiore, ed il maggiore spa- 
zio è percorso dal grave con maggiore velocità. 

142. Le altre leggi del pendolo semplice sono le se- 
guenti, che noi non possiamo che enunciare, poggiando 
n loro dimostrazione sopra principii meno elementari. 
Variando la lunghezza del pendolo o la gravità , varia 
il .tempo dell’oscillazione di esso, essendo questo tempo 
in ragione diretta della radice quadrata della lunghezza 
del pendolo ed in ragione inversa della radice quadrata 
della gravità. La formola matematica che dà il valore 
del tempo di una oscillazione del pendolo, e contiene 
l’espressione delle leggi di questo importantissimo stru- 
mento è la seguente : 


7 
Ae Vi, 

nella quale £ esprime il tempo di una oscillazione, x il 
rapporto della circonferenza al diametro, / la lunghezza 
del pendolo e g la gravità. Notisi che chiamiamo tempo 
di una oscillazione quello che impiega il pendolo ri- 
mosso dalla verticale per discendere fino a questa e 
salire dalla parte opposta fino al punto più elevato del 
SUO COTSO. 

143. Lunghezza del pendolo composto. — Dicesi lun- 
ghezza di un pendolo composto la lunghezza di un 
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pendolo semplice ie cui oscillazioni siano sincrone 
(cioè di eguale durata) con quelle del pendolo com: 
posto. Questa lunghezza nel pendolo composto non 
è data nè dalla lunghezza della sua verga o del suo 
filo, né da quella del filo e del corpo appeso inferior- 
mente, come neppure dalla distanza tra il punto di 
sospensione ed il centro di gravità del pendolo. Con- 
viene dunque cercarla diversamente, e perciò giova 
premettere le seguenti definizioni. 

Chiamasi asse Wi sospensione del pendolo la lines 
intorno cui il medesimo oscilla. 

Pel punto pesante del pendolo semplice immaginiamo 
una linea retta parallela all’asse di sospensione; tale 
linea sarà l’asse di oscillazione. Per avere l’asse di 
oscillazione del pendolo composto, supponiamo che il 
medesimo sia nella sua posizione di equilibrio, ossia 
verticale. Da un punto dell'asse suo di sospensione 
tirisi una retta verticale all’ingiù, di lunghezza eguale 
alla lunghezza del pendolo; una retta parallela all’asse 
di sospensione. che passi per l’estremità inferiore della 
verticale tirata, sarà l’asse di oscillazione del pendolo 
composto. Sarà dunque noto l’asse di oscillazione del 
pendolo composto quando sia nota la sua lunghezza e 
viceversa. 

Ciò premesso, ecco un 1° modo di ottenere la lun- 
ghezza del pendolo composto. Si costruisca un pendolo 
che si accosti il più possibilmente al pendolo semplice, 
si componga cioè di un sottilissimo filo di seta por- 
tante inferiormente una piccola palla di platino o di 
altro corpo assai denso. La distanza tra il centro di 
questa palla e l’asse di sospensione si può prendere 
per la vera lunghezza di tale pendolo. Facciasi oscil- 
lare il pendolo così formato insieme col pendolo com- 
posto, e si allunghi o si accorci finchè le oscillazioni 
de’ due pendoli si facciano nel medesimo tempo. Al-. 
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lora la lunghezza del pendolo composto sarà data da 
quella del pendolo semplice. 

20 Modo. È una proprietà dimostrata col cal- 
colo, che, scambiando l’asse di oscillazione coll’asse di 
sospensione, la durata delle oscillazioni del pendolo 
composto non viene alterata. Si faccia adunque oscil- 
lare il pendolo nella sua posizione naturale e si contino 
le oscillazioni fatte in un dato tempo. Si capovolga 
poscia il pendolo colla sua verga all’ingiù, sospenden- 
dolo. tra due punte per la sua lente. S'alzi o si abbassi 
convenientemente il. punto di sospensione finchè in 
questa seconda posizione il pendolo faccia il medesimo 
numero di oscillazioni nel medesimo tempo di prima. 
La distanza tra l’asse primitivo di sospensione e quello 
corrispondente alla seconda posizione è la lunghezza 
del pendolo composto. 

144. Applicazione del pendolo alla misura del tempo. —— 
L'isocronismo del péndolo rende questo apparecchio 
utilissimo nella misura del tempo. 

Il pendolo non è causa motrice degli orologi, ma 
solo si applica come regolatore de’ medesimi. La causa 
motrice. consiste in un peso attaccato ad una fune, il 
quale discendendo. fa girare un tamburo su cui la fune 
si avvolge, oppure in una molla d’acciaio in forma di 
spirale, che distendendosi per la sua elasticità, dopo 
essere stata tesa eniro un tamburo, fa girare il tam- 
buro stesso, il quale porta una ruota dentata che gira 
con esso. (Questo movimento viene comunicato ad un 
sistema di ruote ad incastro, alcune delle quali por- 
tano coi loro assi gl’indici delle ore, dei minuti e dei 
secondi. Il pendolo, oscillando a canto ad una di que- 
ste ruote D (fig. 24), mette pure in movimento oscil- 
latorio un’àncora BC, 1 cui denti imboccano alterna- 
tivamente con quelli della ruota dentata D, in modo 
che, girando questa, non possa passare più che uno 
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dei suoi denti ad ogni oscillazione del pendolo. Così 
essendo queste oscillazioni regolari, regolare sarà pure 
il movimento della ruota dentata e delle altre che con 
essa imboccano mediatamente od immediatamente. 
Perchè poi il pendolo non si arresti nelsuo movimento, 
è necessario che la forza motrice dell’orologio comu- 
nichi al medesimo ad ogni oscillazione un impulso che 
lo conservi in moto. 

Qualunque congegno, per cui si applica il pendolo 
a regolare il movimento degli orologi, chiamasi scap- 
pamento; innumerevoli sono le maniere di scappa- 
menti inventati ed applicati nella pratica. Quello ora 
descritto prende il nome di scappamento ad àncora. 

Il primo che realizzò l'applicazione del pendolo agli 
orologi fu Ugenio. Galileo però, primo scopritore del- 
l’isocronismo del pendolo, aveva già prima di Ugenio 
ideato e descritto la medesima applicazione ; ma la sua 
memoria andò per lungo tempo smarrita, e non si 
scoperse che in questi ultimi anni. 

Negli orologi da tasca si sostituisce al pendolo un 
bilanciere formato di una sottile croce (fig. 42) oscil- 
lante intorno al suo asse in virtù di una molla spirale 
di filo d'acciaio. Le oscillazioni di, questo bilanciere 
sono isocrone come quelle del pendolo. 

145. Applicazione del pendolo alla misura della gravità. 


— La formola sopra riferita t =7 Valea risoluta per 
y 


. A 2/ } : 
rispetto a 9g, ciddà gg = ANT, la quale espressione di « 
p VE g rr q P 9g 


ci fa conoscere che la gravità, per una lunghezza co- 
stante del pendolo, è in ragione inversa del quadrato 
del tempo di una oscillazione, e dà il valore assoluto 
della gravità stessa quando si conosca il tempo di oscil- 
lazione e la lunghezza del pendolo. 

La stessa equazione risoluta per rapporto ad / fa co- 
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noscere la lunghezza del pendolo quando si conosca la 


gravità ed il tempo di una oscillazione. Il valore della 
lunghezza l è {= Li. Fatto g = 9,8051, valore della 


gravità in Torino (119), et = un secondo, ilnumero 2 = 
9,8054 


= darà la lunghezza del pendolo che batte 1 se- 
condi in questa città. 

146. Quali siano le cause che rendono ineguale la forza 
della gravità dall'equatore ai poli. — Fatto oscillare un 
medesimo pendolo a diverse latitudini, si trova che (an- 
che dopo aver corretto la sua lunghezza per la varia- 
zione che può soffrire per parte di una variante tem- 
peratura) le sue oscillazioni si fanno più lente verso 
l’equatore terrestre che non verso i poli. 

All’equatore la durata delle oscillazioni è massima , 
al poli minima. Conviene dunque conchiudere che mas- 
sima sia a poli la gravità, minima all’equatore. Ab- 
biamo già visto (136) come questa cosa possa essere 
prodotta dalla forza centrifuga che nasce dalla rota- 
zione terrestre. Ma calcolando l’effetto di questa forza 
in quanto è capace di far diminuire la gravità cammi- 
nando dai poli all’equatore, e paragonandolo colla 
reale diminuzione della gravità stessa direttamente os- 
servata col pendolo, si trova che la diminuzione reale 
della gravità.è maggiore di quella che viene prodotta 
dalla forza centrifuga terrestre. Vi ha dunque, oltre a 
questa, una seconda causa di diminuzione della gravità 
dai poli all’equatore. 

Questa seconda causa è riposta nello schiacciamento 
del globo terracqueo (137). Il diametro polare è di un 
trecentesimo circa minore del diametro equatoriale 
del globo ; onde i corpi ai poli sono più vicini al cen- 
tro terrestre di quello che siano i corpi all'equatore. 
Quindi, siccome la gravità varia in ragione inversa dei 
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quadrati delle distanze, così essa dovrà essere minore 


all'equatore, maggiore ai poli. 


$ 7. DELL'URTO DE’ CORPI SFERICI. 


147. I corpi, urtandosi, generalmente rimbalzano 
comunicandosi a vicenda o distruggendosi parte del 
movimento. che avevano prima dell’urto. Nella teoria 
dell’urto noi non tratteremo che di due casì partico- 
lari: 14° di quello de’corpi sferici privi affatto di ela- 
sticità, moventisìi col centro sopra una medesima linea 
retta; 2° di quello de’ corpi sferici perfettamente ela- 
stici, moventisi pure col centro su di una medesima 
linea retta. 

148.1. — Caso. Supponiamo da prima che le due sfere 
si movano in direzione identica. Al momento dell’in- 
contro, essendo prive di elasticità, esse sì riuniranno 
insieme e non rimbalzeranno, ma s1 moveranno for- 
mando una massa sola e camminando con velocità 
‘comune. Trattasi di determinare questa velocità. Per 
ciò conseguire, osservo che le forze motrici delle due 
sfere, ossia le loro quantità di moto (105), essendo di- 
rette nel medesimo verso, non si elideranno per nulla, 
ma si sommeranno: cosicchè la forza motrice totale. 
dopo l’urto sarà eguale alla somma delle due forze 
motrici separate prima dell'urto. Chiamando pertanto 
m la massa di una delle due sfere, #' quella dell’altra, 
v la velocità della prima, v' la velocità della seconda 
sfera prima dell’urto, le due quantità di moto separate 
saranno mv m'v', e la quantità di moto totale dopo 
urto sarà la loro somma, ossia mv 4 m'v'. Ma la 
quantità di moto divisa per la massa dà la velocità, e 
la massa delle due sfere dopo l’urto è m + m': dun- 
que, chiamando v la velocità dopo l’urto, sarà 


mu-|-m'v' 

mm 

Se le due sfere s'incontrassero in direzione opposta, 
la quantità di moto o la forza motrice dopo l'urto sa-, 
rebbe la differenza delle due forze motrici, e la massa 
sarebbe sempre m + n; quindi si avrà la velocità 
mv_m'v 





(ia 


it 
m-i-m 

Notisi che avremmo ottenuto questa medesima for- 
mola considerando che, allorquando le due sfere sì 
movono in senso opposto, se la velocità dell’una si 
prende come positiva, la velocità dell’altra va presa 
negativamente. Onde, per passare dalla prima alla se- 
conda formola, basterà mutare il segno della velocità 
v' di positivo in negativo. 

149. Esempio. — Siano due sfere una di massa 5 e 
di velocità 7, l’altra di massa 3 e di velocità 4. Avremo 
= bid AR 
Ammettendo che;queste due sfere s'incontrino, cammi- 


nando nella medesima direzione, la loro velocità co- 
mune v dopo l’urto sarà 


51434 41 LT 
3. 4-8 cl 

Se camminano in direzione opposta, sarà 
RA 7 


(6) 

= a A 

150. 2. Caso. — Essendo le sfere perfettamente ela- 
stiche, eonviene nel loro urto distinguere due tempi. 
Nel primo tempo esse si schiacciano alquanto a vicenda 
e durante tale schiacciamento stanno riunite insieme , 
movendosi come avviene ne’ corpi privi affatto di ela- 
sticità. La velocità comune alle due sfere, durante que- 
sto tempuscolo, si può determinare come nel primo 
caso. 


Nel secondo tempo si manifesta l’elasticità delle 





104 
sfere, succede il rimbalzo, e ciò si fa con tanta ener- 
gia con quanta è avvenuto lo schiacciamento, poichè 
si suppone l'elasticità delle sfere perfetta. Nello schiac- 
ciamento ciascuna delle due sfere ha acquistato o per- 
duto un certo grado di velocità; nel rimbalzo altret- 
tanta velocità sì acquista o si perde da ciascuna sfera; 
cosicché l'acquisto o la perdita totale di velocità di 
ciascuna sfera sarà eguale al doppio della velocità 
acquistata o perduta durante lo schiacciamento. 

Calcolando pertanto colla formola relativa all’urto 
dei corpi non elastici la velocità perduta od acquistata 
nella prima parte dell’urto o prima del rimbalzo, e 
duplicandola, sarà facile dedurre la velocità dopo 
l’urto delle due sfere. 

151. Esempio. — Applichiamo queste cose all'esempio 
numerico precedente. Supponiamo le due sfere ela- 
stiche e moventisi nella medesima direzione. La prima 
sfera, quella cioè di massa 5, prima dell’urto aveva la 
velocità 7; dopo l'urto, considerata come non elastica, 
avrebbe (149) la velocità 5 + 37. Ha dunque perduto 
nella prima parte dell'urto la velocità 1 + 3. Nel 
rimbalzo perderà altrettanto: dunque, dopo l’urto, sup- 
ponendola elastica, avrà la velocità 4 + $#, ossia 
4 4- î. La seconda sfera aveva prima dell'urto la ve- 
locità 4; durante lo schiacciamento viene ad avere la 
velocità 5 + 1: acquista dunque 1 + { di velocità. 
Altrettanto ne acquista nel rimbalzo : avrà pertanto, 
dopo l’urto, la velocità 7 + £, ossia 7 +- 3. 

Se poi le sfere si movono in contraria direzione, 
converrà riguardare la velocità della seconda sfera 
prima dell'urto come negativa. La prima sfera aveva 
la velocità 7, ossia, riducendola in ottavi 34; dopo lo 
schiacciamento ne ha 2 + 3}, ossia . Ha dunque 
perduto 3è di velocità; duplicando tale perdita si tro- 


verà che la velocità sua, dopo il rimbalzo, sarà — 1}, 


—_ 
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ossia — #. Dunque la prima sfera dopo l'urto cam- 
minerà indietro con una velocità Si 5. La seconda 


4° 
sfera aveva la velocità — 4, ossia — “2. Dopo la prima 


parte dell'urto essa ha la velocità hat 22, Ha dunque 


perduto tutta la velocità negativa che aveva, più ha 
acquistato ‘ancora 23, ossia ha acquistato in tutto nel 
senso delle velocità positive 52 di velocità. Altrettanto 
ne acquista nel rimbalzo. Dunque Ja sua velocità fi- 
nale sarà TÈ, ossia *È. 

152. Per avere le formole generali che danno la ve- 
locità delle due sfere elastiche dopo l’urto, chiamiamo, 
come sopra, m e m' le due masse urtantisi, v e v' le 
rispettive velocità, v la velocità comune alle due sfere 
durante il loro schiacciamento, V Ja velocità della 
prima sfera dopo l'urto, V' quella della seconda sfera ; 
v — « sarà la velocità perduta dalla prima sfera du- 
rante lo schiacciamento, 2v — 2u la perdita totale di 
velocità della medesima: quindi la sua velocità finale 
sarà V=v—-(® — 2) 22u—v. Parfimente il gua- 
dagno di velocità della seconda sfera è u — v' durante 
lo schiacciamento; il guadagno totale è Qu — 2: 
quindi la velocità finale sarà 

V_ rv +2u- 2% 2. 
Abbiamo adunque V = 2u — ve V=2v—v. 
Ponendo invece di « il suo valore 
mv4-m'v' 
mim 


AI —— 
FO) — 


troveremo 
mvtm'v' 
ì Viel PRE — V, 
mm 
mv-m'v' 
Vede 
mm 
Se i corpi s'incontrassero n direzione opposta, ba- 
sterebbe mutare il segno di v. # 
Corollario. Fatto m = m' ne’ valori di V e di VW, 


sù 
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trovasi, pel caso delle sfere che camminano nel mede- 
simo senso, V = v', e V = v; e, pel caso delle sfere 
moventisi in senso contrario, V = — v, eV=% 
Questi risultati significano che le sfere elastiche di 
egual massa, urtandosi, si scambiano le velocità. 

153. Principio delle forze vive — Chiamasi forza viva 
il prodotto della massa pel quadrato della velocità. Es- 
sendo m la massa, v la velocità, sarà mv2 la forza viva. 
Nell’urto dei corpi elastici la somma delle forze vive 
dopo l'urto eguaglia la somma delle forze vive prima 
dell'urto. Possiamo verificare questo principio nello 
esempio numerico sopra riferito (151). 

Avevamo prima dell’urto m = 5, v = 7, mn'=8, 
v = 4. Dopo l’urto poi delle medesime sfere, supposte 
elastiche e dirette nel medesimo senso, abbiamo trovato 
V=4+38 = eV=74+3=4 Quindi sarà la 
forza viva della prima sfera avanti l’urto mv? =d.49 
= 245; quella della seconda sfera m'v2—=3.16=48, e 
la somma delle forze vive prima dell'urto mv24- m/v2 
= 293. La somma delle forze vive dopo l'urto è 
mV24m'V'2 = 5.(12)2+8. &)2= 293, come prima 
dell’ urto. Se poi le sfere s'incontrano in direzione 
opposta , abbiamo (151) V = — 5, e W=52. La 
somma delle forze vive, dopo l'urto, è ancora 

mV+m' V2=5(—5)2 +3 (4)? = 293. 

154. Per dimostrare generalmente questo principio, 
basta far vedere che la somma delle forze vive mV? 
m'V2, dopo l’urto, vale la somma mv? + m/v'2 delle 
forze vive prima dell’urto. Perciò, osservo che noi ab- 
biamo trovato V= 2 —v, e V=24— v': dunque 
sarà mV2 + m'Vl2 — m (Q2u— )2+ m (Qîu—v)? = 
Amu2 — Amuv + ma? + 4m'u® — bm'uv' + m'v'2 = 
Aum4-m!) — du (mu4-m'v0) 4 mv24- m'v2. Ma dal- 


mvi-m'v'. . 2/8 "+07 
l'equaz..u = iran cata mvt-mv=u(m4m). 





” 
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Sostituendo questo valore nell’ ultimo membro prece- 
dente, si ricava infine m\V24-m' V2 = mv? 4 my, 
il che era da dimostrarsi. È conosciuto questo princi- 
pio sotto il nome di conservazione delle forze vive. 

155. Del moto riflesso de’ corpi. — Un corpo perfetta. 
mente elastico, urtando contro un piano duro e resi- 
stente, rimbalza. Si tiri una perpendicolare al piano nel 
punto dove succede l’urto. L'angolo che fa con questa 
normale la linea secondo cui il corpo viene ad incon- 
trare il piano dicesi angolo d'incidenza. L'angolo poi 
che fa colla stessa normale la linea secondo cui il corpo 
rimbalza dicesi angolo di riflessione. 

Si dimostra che nel moto riflesso de’ corpi elastici 
l’angolo di riflessione è eguale all’angolo d'incidenza, 
e questi due angoli giacciono in un medesimo piano. 
Infatti, rappresenti PQ (fig. 25) il piano resistente, 0, 
per meglio dire, la sezione del piano fatta con un 
piano ad esso perpendicolare e passante per la dire- 
zione del corpo incidente; sia AB la linea d’incidenza 
del corpo elastico, BD la normale al piano nel punto 
B. L'angolo ABD sarà l’angolo d'incidenza. La caduta 
del corpo sul piano si farà con una forza che possiamo 
rappresentare con BF. Se non vi sì opponesse il piano, 
il corpo continuerebbe a moversi nella direzione BF. 
Scomposta questa forza in due, una BE, normale al 
piano, l’altra BO, allo stesso piano parallela, la prima 
verrà dal piano distrutta; in virtù della seconda il corpo 
si moverebbe rasente il piano, se non fosse elastico. Ma 
l'elasticità, supposta perfetta, comunica al corpo una 
forza BD eguale e contraria a quella distrutta nella 
prima parte dell’urto, ossia, durante lo schiacciamento. 
Dopo l’urto adunque il corpo sì muoverà per le due 
forze BQ BD, ossia prenderà la direzione BC della loro 
risultante, e l’angolo DBG sarà l’angolo di riflessione. 
Ora, per l'eguaglianza de’ triangoli BDG BEF, è l’angolo 
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DB = EBF; ma EBF = ABD, perchè opposti al ver 
tice: dunque sarà l’angolo di riflessione DBC eguale 
all'angolo d'incidenza ABD. Inoltre, per la costruzione 
fatta sì vede evidentemente che questi due angoli gia: 
ciono in un medesimo piano. 


CAPO IV. 
DELL'IDROSTATICA 


EA 


$ 1. LEGGI DI EQUILIBRIO E PRESSIONE DE’ LIQUIDI. 


156. Carattere essenziale della liquidità. — È l’idro- 
statica la parte della meccanica che tratta dell’equi- 
librio de’ fluidi in generale e più particolarmente dei 
liquidi. Abbiamo già definito lo stato liquido de’ corpi, 
dicendo liquidi que’ corpi ne’ quali le forze attrattive 
e ripulsive molecolari si equilibrano in modo che le 
molecole, senza tendenza ad espandersi, godono di una 
perfetta mobilità relativa. Il carattere essenziale della 
liquidità consiste appunto in questa perfetta mobilità 
delle molecole le une intorno alle altre. Notisi però 
che realmente in natura vi ha sempre tra le molecole 
dei liquidi qualche viscosità, e non conosciamo liquido 
che goda di perfetta fluidità. Si assume tuttavia come 
punto di partenza ne’ principii dell’idrostatica e della 
idrodinamica la perfetta mobilità delle molecole dei 
fluidi, e le conseguenze, che se ne dedurranno, saranno 
tanto più rigorose quanto si applicheranno a fluidi più 
perfetti. 
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157. Condizione d’equilibrio di una massa liquida. — Affin- 
chè una massa liquida sia in equilibrio in tutte le sue 
parti, è necessario*che la risultante delle forze, tanto 
intrinseche quanto estrinseche, sollecitanti ciascuna 
molecola, sia nulla. Infatti, se ciò non fosse, la mole- 
cola perfettamente libera di moversi obbedirebbe alle 
forze che la sollecitano, e non potrebbe rimanere in 
equilibrio. 

158. Trasmissione delle pressioni ne’liquidi. — Si assume 
daimeccanici, come principio risultante dalla sperienza, 
che una pressione qualunque esercitata sopra di una 
massa liquida si trasmetta egualmente in tutti i sensi 
ed in tutte le parti della massa. Questo principio è 
detto dell'eguaglianza di pressione, e Lagrange nella 
sua Meccanica analitica ha cercato di darne una di- 
mostrazione matematica. 

In conferma del principio dell’eguaglianza di pres- 
sione soglionsi citare le seguenti sperienze. Pongasi in 
una massa liquida un globicino di vetro a pareti sot- 
tilissime, e comprimasi fortemente il liquido ; il glo- 
bicino, ancorchè fragilissimo, non si rompe. Ciò si 
spiega dicendo che le pressioni esercitate sul globicino, 
essendo in tutti i sensi eguali e contrarie, si distruggono 
a vicenda. Abbiasi un vaso di forma qualunque pieno 
di un liquido e ben chiuso da tutte le parti. Siano 
praticati diversi fori nelle pareti del vaso e chiusi da 
stantuffi perchè non n’esca il liquido. Gli stantuffi deb- 
bono essere così collocati che una minima forza basti 
per farli uscire. Esercitando con uno qualunque di 
essi una pressione sul liquido, sì vedrà che, per impe- 
dire che il liquido sgorghi dai fori, è necessario pre- 
mere tutti gli stantuffi con forze proporzionali alla 
loro ampiezza. 

159. Che veramente la pressione trasmessa per ur 
liquido da uno stantuffo all’altro sia proporzionale al- 
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l'ampiezza degli stantuffi, è un fatto che sisprova facik 
mente coll’apparecchio di cui si unisce qui la figura. 

Sono due vast cilindrici comu- 
nicanti per la parte inferiore, con 
entro un liquido qualunque che 
si preme con due stantuffi scor- 
Allorquando il liquido è equili- 
brato sotto il peso degli stan- 
tuffi, si preme Vuno di questi 
all’ingiù, e si vedrà che per con- 
servare l’equilibrio è necessario 
2 di premere all’ ingiù anche l’altro 


con forza proporzionale” alla sua ampiezza. Così, se lo 
stantuffo di destra ha una superficie quadrupla di 
quella dello stantuffo di sinistra, un peso di un chi- 
logramma, ad esempio, collocato sul minore stantuffo, 
spinge all'insù lo stantuffo maggiore con una forza di 
quattro chilogrammi, e per ridurre i due stantuffi al- 
l'equilibrio primitivo, conviene caricare quest’ ultimo 
col peso di quattro chilogrammi. 

Su questo principio è fondato il torchio idraulico di 
cui parleremo nel paragrafo seguente. Se non fosse 
l’attrito degli stantuffi colle pareti de'vasi, l’apparec- 
chio descritto sarebbe un'eccellente bilancia per deter- 
minare il peso de’ corpi. 

160. Si suole ancora dimostrare che la pressione 
ne’ liquidi è trasmessa egualmente. all*insù, che all’in- 
giù, colla seguente sperienza. Entro 
un gran vaso cilindrico, pieno di 
acqua, s'immerge un vaso cilindrico 
minore, a fondo staccato. Il fondo 
è fatto di una lastra leggiera e sot- 
# tile, ed è tenuto aderente al vaso 
n Con un filo, come si vede nell’u- 
nita figura. immerso nell’acqua il 
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vaso, il fondo è sorretto dalla spinta dell’acqua all'insù, 
e più non occorre di tenerlo col filo. Im tale posizione, 
se st versa dell’acqua nel vaso immerso, la pressione 
di questa all’ingiù farà staccare il fondo quando l’ac- 
qua versata arrivi nel vaso interiore presso a poco al 
livello dell’acqua del vaso maggiore. 

161. Condizione di equilibrio per le molecole situate alla 
superficie di un liquido. — Perché le molecole situate alla 
superficie di un liquido siano in equilibrio, è necessario: 
1° che le pressioni su di esse esercitate siano normali 
alla superficie del liquido, e diretie verso l’interno 
della massa liquida; 2° che le medesime pressioni 
siano tutte fra loro eguali. Infatti, 1° se la forza, che 
agisce su di una molecola, non fosse normale alla su- 
perficie, scomponendola in due, una normale, l’altra 
parallela alla superficie, la prima verrebbe distrutta 
dalla resistenza della massa liquida sottostante, e la 
seconda farebbe scorrere la molecola sulla superficie, 
e non avrebbe luogo l’equilibrio ; inoltre, se tale 
forza fosse diretta all’infuori della massa liquida , ne 
staccherebbe la molecola ; 2° se le pressioni non fos- 
sero eguali, cesserebbe d’aver luogo la condizione prin- 
cipale d’equilibrio sopra stabilita, ed il liquido si sol- 
leverebbe ove la pressione è minore, abbassandosi ov'è 
maggiore. 

162. Corollario. -—— Le masse acquee sulla superficie 
terrestre sono per lo più premute dal proprio peso e 
dal peso dell’aria soprastante. Queste forze agiscono 
verticalmente come la gravità. Dunque, perché le masse 
acquee sulla superficie del globo siano in equilibrio , 
le loro superficie debbono essere perpendicolari alla 
direzione della gravità in ciascun punto. Per tratti 
poco estesi, le direzioni della gravità ne’diversi punti. 
possono riguardarsi come parallele e quindi la super- 
ficie sarà piana ed orizzontale; per tratti di estensione 
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considerevole, tale superficie sarà sferica o concentricà | 
a quella del globo. 

Segue ancora dal principio dimostrato, che la super. 
ficie di un liquido in un vaso cilindrico girante intorno 
al proprio asse dev'essere concava, come la sperienza 
conferma. In vero, per la rotazione (132) si sviluppa 
nelle molecole del liquido una forza centrifuga, la - 
quale è tanto maggiore quanto maggiore è la distanza 
delle molecole dall’asse di rotazione. Ogni molecola 
adunque, tranne quelle che sono sull’asse, è sollecitata 
da due forze, una di gravità, verticale ; l’altra centri 
fuga, orizzontale. Pertanto la direzione della pressione 
esercitata da queste forze sul liquido è quella della 
risultante delle forze stesse, ed è inclinata all’orizzonte, 
e ciò tanto più quanto più le molecole considerate 
sono distanti dall’asse. Quindi si deduce che la super- 
ficie del liquido dev'essere concava. 

163. Equilibrio di liquidi eterogenei contenuti in un vaso, 
— Più liquidi eterogenei, che non agiscano chimica 
mente gli uni su gli altri e non si sciolgano a vicenda, 
posti in un medesimo vaso, saranno in equilibrio sta- 
bile quando si trovino inferiormente 1 più densi, su- 
periormente i meno densi, e le loro superficie di sepa- 
razione siano orizzontali (si suppone che non agiscano 
su di essi forze oblique all'orizzonte). Infatti, in questa 
posizione le pressioni esercitate sulle superficie dei 
diversi liquidi sono eguali e normali alle superficie 
stesse. Sarebbero pure gli stessi liquidi in equilibrio, 
ma instabilissimo, quando le superficie di separazione 
fossero orizzontali e si trovasse sopra anche un liquido 
più denso. Ma ogni minima agitazione potrebbe far 
increspare la superficie di separazione, cesserebbe 
l'eguaglianza e la perpendicolarità delle pressioni alla 
superficie, ed il liquido più denso sì farebbe tosto a 
traverso al meno denso una strada per discendere al 


basso. 
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164. Pressione de’liquidi sul fondo orizzontale de’ vasi. — 
La pressione esercitata da un liquido sul fondo oriz- 
zontale del vaso che lo contiene è data dal peso di una 
colonna cilindrica o prismatica del liquido stesso, 
avente per base il fondo premuto, e per altezza la di- 
stanza tra il fondo e la superficie superiore del liquido. 

Quindi, se più vasi di forma differentissima, quali 
sono quelli rappresentati nelle figure 26, 27, 28, 29, 
hanno fondi eguali e si riempiono di uno stesso liquido 
fino ad eguali altezze, la pressione che i loro fondi 
soffrono per parte del liquido è la stessa per tutti. 
Dunque con una massa determinata di liquido si pos- 
sono produrre sopra una medesima superficie orizzon- 
tale diversissime pressioni, facendo cambiare conve- 
nientemente la forma del vaso. Questo principio, in 
apparenza strano, ha preso il nome di paradosso idro- 
statico. 

165. Dimostrazione sperimentale del paradosso idrostatico. 
— Si prendono tre vasi come quelli già citati delle 
fisure 26, 27 e 28, il primo cilindrico, il secondo co- 
nico. divergente, il terzo conico convergente. I fondi 
loro hanno la medesima ampiezza e sono mobili, vale 
a dire sono formati con uno stantuffo, il quale richiede 
in tutti e tre il medesimo sforzo per venire distaccato 
dal vaso. Versando uno stesso liquido nei tre vasi, si 
vede che il fondo si stacca in tutti e tre allorquando 
il liquido arriva in essi alla medesima altezza, la quale 
dipende dall’ampiezza del fondo e dallo sforzo che si 
richiede per distaccarlo. 

166. Dimostrazione teorica. — ll paradosso idrostatico 
è una conseguenza del principio dell’eguaglianza di 
pressione (158). Invero, consideriamo un vaso di qua- 
lunque forma, come quello della figura 29, e divi- 
diamo mentalmente il liquido contenutovi in tanti 


strati orizzontali, tutti di eguale altezza, ma immensa- 
8 
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mente sottili. È chiaro che il primo strato inferiore 
HK preme il fondo con tutto il suo peso. Ora io dico 
che qualunque altro strato, come sarebbe AB o CD, 
preme il fondo colla medesima forza che il primo strato 
HK. Infatti lo sirato CD, per esempio, fatta astrazione 
dalla pressione che soffre per gli strati superiori, preme 
lo strato consecutivo immediatamente inferiore con 
tutto il suo peso, e questa pressione è trasmessa al 
l’ingiù dal liquido fino al fondo del vaso. Il fondo colla 
sua resistenza si oppone a.questa pressione e l’equi- 
libra, ed il fatto succede egualmente come se al posto 
dello strato CD si mettesse uno stantuffo che premesse 
all’ingiù con una forza eguale al peso dello strato me- 
desimo, e si sostituisse al fondo un secondo stantuffo 
che facesse equilibrio alla pressione del primo. Ma le 
pressioni degli stantuffi che si equilibrano coll’inter- 
mezzo di un liquido sono proporzionali alle loro am- 
piezze (159), e di più i pesi de’ due strati liquidi, CD 
iIK, di eguale altezza, stanno pure tra loro come le 
ioro ampiezze : dunque la pressione esercitata sul fondo 
da uno strato qualunque CD è uguale alla pressione 
che esercita sul fondo stesso lo strato HK: o, in altri 
termini, è eguale al peso dello strato HK. Per conse- 
guenza tutti gli strati insieme premeranno il fondo con 
una forza eguale al peso di altrettanti strati eguali al 
primo IK, e sì deduce quindi il principio che si voleva 
dimostrare. 

167. Non credasi però che i vasi di egual fondo e di 
forma differente, riempiuti di un medesimo liquido ad 
eguale altezza, premano egualmente sul tavolino o sulla 
mano che li regge, la qual cosa sarebbe un errore. 

168. Pressione sulle pareti laterali de’ vasi. — La pres- 
sione del liquido sopra un punto od un piccolissimo 
tratto od elemento della parete laterale del vaso è data 
dal peso di una colonnetta liquida che abbia per base 
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l'elemento premuto , e per altezza la profondità di 
questo elemento sotto il livello superiore del liquido. 
Questo principio si deduce facilmente dalla eguaglianza 
di trasmissione delle pressioni in tutti i sensi. Col cal- 
colo se ne deduce poi, che la pressione esercitata dal 
liquido su di una porzione piana qualunque della pa- 
rete laterale del vaso è data dal peso di un prisma o 
cilindro liquido, che abbia per base la porzione di pa- 
rete considerata, e per altezza la profondità del centro 
di gravità della porzione stessa di parete al disotto del 
livello superiore del liquido. Notisi che il centro no- 
minato di gravità va interpretato al modo che s’ inse- 
gnò nel numero 93, e si riferisce alla superficie e non 
alla parte solida della parete. — 

169. Centro di pressione. — E il punto della parete 
per cui passa la risultante di tutte le pressioni sulla 
parete stessa esercitate dal liquido. 

Questo centro differisce dal centro di gravità. Invero, 
supponiamo la parete piana e non orizzontale ; i sin- 
gol suoi punti saranno premuti dal liquido tanto più 
intensamente quanto più saranno distanti dal livello 
superiore. Le pressioni esercitate su questi punti, es- 
sendo tutte normali alla parete, saranno altrettante 
forze parallele. Il loro centro sarà evidentemente al di 
sotto del centro di gravità della parete stessa, essendo 
questo il centro di forze parallele eguali applicate ai 
singoli punti della parete. 

Nel caso della parete piana ed orizzontale, quale sà- - 
rebbe il fondo del vaso, 1 due centri di pressione e di 
gravità coincidono, essendo ambidue il centro di forze 
parallele eguali applicate ai simgoli punti della parete. 

170. Equilibrio di un liquido in vasi comunicanti. —— 
Immaginiamo due o più vasi di qualunque forma e 
comunicanti in modo che un liquido, versato in uno 
di essi, passi anche negli altri, quali sono, per esem- 
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pio, i quattro vasi della figura qui unita, od anche I 


due rami del tubo AB 
(fig. 34) piegato in ve 
ma di U, o di sifone, 
quali formano due vasi 
comunicanti. Un liquido 
omogeneo non può in 
essi rimanere in equili- 
brio, se non quando il 
suo livello si trovi alla 
medesima altezza in tut- 
ti 1 vasi. Infatti, dopo 





= aver messo ll liquido 














nel tubo AB (fig. 34), immaginiamo collocato in H 
un disco sottilissimo che chiuda esattamente il tubo 
e scorra liberamente in esso. La presenza di que- 
sto disco non altera per nulla la condizione d’equi- 
librio del liquido. Ora è chiaro che la porzione di li- 
quido contenuta nel ramo A spinge il disco verso il 
ramo B, e quella del ramo B lo spinge verso il ramo A, 
e le due porzioni non si faranno equilibrio, se non 
quando le due pressioni o spinte contrarie saranno 
eguali. Ma le due facce premute del disco sono eguali: 
dunque, per la legge del numero 168, non potranno 
essere eguali le due spinte se non saranno eguali le 
altezze dei livelli D e C sopra il centro di gravità di 
ciascuna faccia premuta del disco. La sperienza, fatta 
con vasi di qualunque grandezza e forma, conferma il 
principio. 

174. Equilibrio de’ liquidi eterogenei ne’ vasi comunicanti, 
— Se due liquidi di differente densità, incapaci di me- 
scolarsì, trovinsi in due vasi comunicanti, per l’equi- 
librio, le loro altezze al disopra della superficie comune 
di separazione dovranno essere in ragione inversa delle 
densità. Così, se nel tubo a sifone CD della figura qui 
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unita, la porzione ABD è piena di un liquido più denso 

a e la porzione AC di un liquido meno denso, 
condotta la orizzontale AB, le due altezze AC 
e BD saranno in ragione inversa delle densità 
de’due liquidi. Invero, per l'equilibrio dell’in- 
tiera massa liquida, dovranno le pressioni' op- 
poste, esercitate sulla superficie A di separa- 
zione, essere eguali. Ma la pressione eserci- 
tata in giù dal liquido CA vale (164) il peso 
p di una colonna di questo medesimo liquido 
avente per base la superficie A e per altezza 
AG; e la pressione esercitata in su dal liquido 
dell'altro ramo, vale il’peso di una colonna 
di questo liquido avente la medesima base A 
e l'altezza BD: in conseguenza questi due pesi devono 
essere eguali. Ora le due colonne considerate, avendo 
la medesima base ed il medesimo peso, le loro altezze 
sono in ragione inversa delle densità: dunque sta la 
proposizione enunciata. 





ee) 





$ 2. APPLICAZIONI DE’ PRINCIPII PRECEDENTI. 


| 172. Livella a bolla d’aria. — Questo apparecchio, il 
quale serve a riconoscere se un piano od una retta 
siano orizzontali, e che trovasi frequentemente applicato 
specialmente agli strumenti detti di precisione, non è 
che un’applicazione del principio del n°163, relativo al- 
l'equilibrio di due fluidi sovrapposti. Consiste in un tubo 
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quas! totalmente pieno di un liquido qualunque, rima- 
nendo solo nella parte più elevata un piccolo spazio 
che è occupato da un po’ d’aria. Si mette questo tubo 
entro un’armatura per lo più di ottone, sopra un’assi- 
cella, im modo che solo la parte superiore del tubo ri- 
manga scoperta. Il profilo superiore del tubo è gra- 
duato. Posto l’apparecchio su di una tavola, per 
esempio, 0 sospeso per due uncini adatti ad una verga 
presso a poco orizzontale, la divisione a cui corrisponde 
una delle estremità della bolla d’aria fa conoscere di 
quanto sia la tavola o la verga inclinata all’orizzonte 
nella direzione dell’asse del tubo. Una tavola è oriz- 
zontale allorquando l’apparecchio, situato su di essa in 
due direzioni diverse, indica in amendue un’inclina- 
zione nulla. 

173. Livella ad acqua. — Il principio dell’eguaglianza 
di altezza di un liquido omogeneo ne’ vasi comunicanti 
si applica alla livellazione delle campagne, sia per la 
direzione delle acque, che per la costruzione delle 
strade e per altri oggetti. Consiste la livella in un tubo 
a sifone, i cui bracci verticali, fatti di materia traspa- 
rente, sono lunghi un decimetro circa e grossi due 0 
tre centimetri, ed il cui tubo d’unione orizzontale è 
lungo circa un metro. Dentro di esso sì versa dell’ac- 
qua, o meglio un liquido colorito. La visuale condotta 
rasente le superficie di livello ne’ due bracci sarà orizzon- 
tale. L’osservatore, che coll’occhio allo strumento con- 
duce la visuale orizzontale, fa collocare da un aiutante 
a distanza una mira all’altezza della visuale medesima. 
La mira ed il livello del liquido nello strumento si 
troveranno così alla medesima altezza, e misurando la 
loro elevazione al di sopra del suolo, si riconoscerà in 
quale de’ due siti questo sia più depresso o più elevato. 

174. Correzioni. — Nel livellare un lungo tratto di 
terreno, conviene tener conto della rifrazione de’ raggi 
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luminosi a traverso Faria e della curvatura della terra, 
senza di che potrebbero commettersi gravissimi errori. 

L’osservatore vede la mira pei raggi luminosi che 
questa manda agli occhi di lui. Ora, come vedremo 
nell'ottica, i raggi luminosi attraversando strati aerei 
di diversa densità non camminano in linea retta, quindi 
nasce che la visuale condotta dall’osservatore non è 
sempre rettilinea, e conviene apportare al risultato una 
correzione corrispondente. 

175. Inoltre la visuale, supposta rettilinea, non segue 
l'andamento della superficie terrestre che è sferica, ma 
è una tangente a questa superficie. Così rappresenti 
il circolo ACH un circolo massimo della sfera terre- 
stre nella direzione. della livellazione che si vuol fare. 
Sia A (fig. 20) la stazione dell’osservatore, E la mira. 
I due punti A E, trovandosi sulla visuale parallela al- 
l'orizzonte in À, potrebbero credersi ad eguale altezza, 
mentre in realtà nol sono, poichè nella livellazione de” 
terreni si debbono riguardare come egualmente ele- 
vati 1 punti equidistanti dal centro 0 della terra; co- 
sicchè non è il punto E che trovasi all’altezza del punto 
A, bensi il punto F che sta verticalmente sotto di E 
sulla superficie terrestre supposta sferica. Pertanto, 
eonsiderando il punto E come di livello col punto A, 
si commette un errore eguale ad EF, il quale si può 
calcolare al modo seguente. Condotta per È la segante 
EG che passa pel centro 0, e per conseguenza anche 
per F, sarà la tangente AE media proporzionale tra la 
segante EG ed il segmento esterno EF, cosicchè si ha 

EG:AE::AE : EF, 
e notando che l'errore EF, per la picciolezza de'tratti, 
che ordinariamente sì livellano, in confronto del dia- 
metro terrestre è sempre una quantità piccolissima , 
potremo, senza errore sensibile, al posto della segante 
EG, scrivere il diametro FG: onde la proporzione di- 
venta 





FG: AE :: AE : EF, 

AE? 
e dà BE > FG. 
Ciò fa vedere che l’errore che sì commette trascurando 
l’effetto della curvatura della terra vale il quadrato 
della lunghezza del tratto che si livella diviso pel dia- 
metro della terra. Per esempio, essendo il diametro 
terrestre prossimamente di 12700 chilometri, sopra 
una lunghezza di 10 chilometri (poco più di 4 miglia 
piemontesi), l’errore che sì commetterebbe sarebbe di 
chilometri 3497 = 0,00787, ossia di 7 metri e 87 cen- 
timetri. 

176. Torchio idraulico. — Sul principio dell’egua- 
elianza di trasmissione delle pressioni è fondato il tor- 
chio idraulico. Sia il vaso cilindrico ABC (fig. 30), a 
pareti robustissime, pieno d’acqua. Dentro di esso e 
sull’acqua siavi lo stantuffo AC che chiude bene il 
vaso e può scorrere dentro il medesimo. Un piccolo 
tubo laterale DEF comunica coll’ interno del vaso, 
ed è esso pure ripieno di acqua sulla quale sta lo 
stantuffo F, col braccio FG applicato in G alla leva 
HP. Il fulcro di questa leva è in IH. Il peso P gra- 
vita sullo stantuffo F, e la pressione di questo si 
trasmette all’ intiera massa liquida nel vaso AD. Lo 
stantuffo AC sarà premuto all'insù con una forza 
tanto maggiore quanto la sua ampiezza è maggiore di 
quella dello stantuffo F. Fra lo stantuffo AC ed un 
ostacolo superiore fisso QR vi ha il corpo M da com- 
primere. Contenendo il tubo EF poco liquido, non 
potrebbesi col solo far discendere lo stantuffo F' solle- 
vare abbastanza lo stantuffo AC. Per evitare questo 
inconveniente, si munisce l’estremità D del piccolo tubo 
di una valvola che si apre verso l’ interno del vaso AD; 
il tubo FE comunica inferiormente con un recipiente I 
pieno d’acqua, ed è, all’estremità inferiore E, munito 
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di una vavola che si apre all’ insù. Premendo lo stan- 
tuffo I, il liquido contenuto nel piccolo tubo fa chiu- 
dere la valvola in E, ed aprire quella in D; entra nel 
gran vaso e fa salire lo stantuffo AC. Tirando poscia 
in su lo stantuffo F, si apre la valvola in E, e si chiude 
quella in D; il liquido passa dal vaso I nel tubo FE. 
Ripetendo più volte questa operazione, si farà salire 
quanto si vuole lo stantuffo AC. Per calcolare la forza 
di questa macchina, supponiamo che il braccio di leva 
HP sia decuplo del braccio HG. Il peso di un miria- 
gramma in P premerà lo stantuffo F colla forza di 
dieci miriagrammi. Sia poi la faccia dello stantuffo AG 
cento volte maggiore di quella dello stantuffo F, l’ef- 
fetto della pressione di questo si centuplica sullo stan- 
tuffo AC: cosicché, colla forza di un miriagramma in P, 
si preme il corpo M, nell’ ipotesi fatta, col peso di 
mille miriagrammi. 


$ 3. DE’ CORPI IMMERSI NE’ LIQUIDI. 


177. Principio d’Archimede. — Un corpo, immerso to- 
talmente od in parte in un liquido, perde tanto del 
proprio peso quanto pesa il liquido rimosso. In questa 
proposizione consiste il principio d’Archimede. 

178. Dimostrazione sperimentale. — Si dimostra il prin- 
cipio di Archimede sperimentalmente colla bilancia che 
dicono 2drostatica, sebbene in nulla differisca dalla bi- 
lancia ordinaria, se non per un uncino, di cui un suo 
piattello è munito inferiormente. Abbiasi un vaso ci- 
lindrico ed un cilindro pieno che riempia esattamente 
la capacità del vaso. Sl ponga il vaso sopra un piat- 
tello della bilancia, e si appenda per un filo sottilissimo 
all’altro piattello il cilindro immergendolo totalmente 
nell’acqua. Si riduca in questa posizione la bilancia 
all'equilibrio coll’ aggiunta di pesi, dove occorre. Pro- 
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vando ora ad alzare la bilancia perchè esca dall’ acqua 
il cilindro, si vedrà che, a misura che questo n’esce, 
sì rompe l'equilibrio, e sì ristabilisce versando nel vaso 
cilindrico tanto più di acqua quanto più n'esce il ci- 
lindro. Portando questo intieramente fuori, converrà, 
per ristabilire l'equilibrio, riempiere totalmente d’ac- 
qua il vaso. Dunque il cilindro nell'acqua pesa tanto 
di meno quant'è il peso del liquido rimosso. 

179. Dimostrazione teorica. — Per convincerci teorica- 
mente della verità dell’enunciata proposizione, immagi- 
niamo una massa liquida qualunque 1 In equilibrio, e 
dentro di essa figuriamoci una porzione del liquido 
stesso. Questa porzione, se non fosse circondata dal ri- 
manente liquido, cadrebbe in virtù del proprio peso. 
Essa sta in equilibrio; conviene dunque conchiudere 
che le pressioni su di essa esercitate dal liquido circo- 
stante sono capaci di vincere il peso suo. Quindi se la 
porzione considerata divenisse solida, senza cambiare 
di forma né di volume, egli è evidente che l’equilibrio 
non sarebbe per ciò turbato. Dunque la risultante di 
tutte le pressioni del liquido circostante sulla porzione 
considerata dev'essere una forza eguale e contraria al 
peso della porzione stessa ; €, sostituendo a questa por- 
zione un corpo qualunque omogeneo di egual forma 

e volume, se il peso di questo corpo sarà eguale al 
peso del liquido di cui tiene il posto, sarà equilibrato 
dalla suddetta risultante; se lo stesso peso sarà mag- 
giore , esso verrà distrutto per una parte eguale al 
peso del liquido rimosso, e cadrà in virtù della parte 
rimanente; finalmente, se sarà minore, verrà spinto 
all’insù ed uscirà dal liquido tal parte del corpo che 
il liquido spostato pesi come pesa l’intero corpo. 

180. Altra dimostrazione teorica. — Ecco un’altra di- 
mostrazione teorica dello stesso principio. Sia il vaso 
ABCD (fig. 31) pieno di un liquido fino al livello AD, 
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e dentro di esso trovisi un corpo mnpgq che, per mag- 
giore semplicità, supporremo della forma di un dado con 
due facce orizzontali. Cercasi la risultante delle pres- 
sioni esercitate dal liquido sul dado mnpg. Dico che essa 
è una forza verticale diretta di basso in alto ed equi- 
valente al peso del volume di liquido spostato dal dado. 
Infatti le pressioni esercitate sulle facce del corpo im- 
merso debbono calcolarsi come quelle che agiscono 
sulle pareti de’ vasi. Ora le facce laterali, essendo due 
a due eguali e diametralmente opposte, e situate in 
condizioni eguali per rispetto al liquido, soffriranno 
pressioni eguali e contrarie, che si distruggeranno. Re- 
stano dunque solo a considerarsi le pressioni esercitate 
sulla faccia superiore mn e sull’inferiore pg. Ma, per 
ciò che si è detto della pressione sul fondo de’ vasi, 
quella esercitata all’ingiù sopra mn vale il peso della 
colonna di liquido soprastante mars, e Valtra esercitata 
sopra pq all’insù vale il peso d’una colonna di liquido 
che abbia pg per base e rp per altezza. La risultante 
di queste due forze contrarie sarà eguale alla loro dif- 
ferenza, ed agirà nel senso della forza maggiore. Sarà 
dunque diretta verticalmente all’ insù, ed equivarrà al 
peso d'una colonna di liquido che abbia per base pq 
e per altezza ro—rm, ossia pm. In altri termini, equi- 
varrà al peso d'un volume di liquido eguale al volume 
del dado, il che si voleva dimostrare. 

181. Condizione dell'equilibrio de' corpi immersi o galleg- 
gianti nei liquidi. — Spinta de’ liquidi. — Chiamasi spinta 
verticale de’ liquidi la risultante delle pressioni che 
essi esercitano sui corpi che vi sono immersi. Da quanto 
sopra sì è detto può raccogliersi che questa risultante 
o spinta passa costantemente pel centro di gravità del 
liquido rimosso, ed è uguale al peso di questo. Per 
altra parte il peso del corpo può riguardarsi come una 
forza che passa pel centro di gravità del corpo stesso: 
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dunque, affinchè abbia luogo l'equilibrio in un corpo 
immerso totalmente od in parte, è necessario e basta 
che la spinta del liquido eguagli il peso del corpo e 
passi pel suo centro di gravità; ovvero, in altri termini, 
che il peso del corpo eguagli il peso del liquido spo- 
stato, ed i due centri di gravità del liquido e del corpo 
sì trovino su di una medesima verticale. Se i due pesi 
non sono eguali, il corpo si muove verticalmente con 
moto progressivo ; se i due centri di gravità non sono 
sulla medesima verticale, il corpo gira sopra se stesso. 

| 182. Stabilità d’equilibrio ne’ galleggianti. — Metacentro, — 

| Un corpo galleggiante è in equilibrio stabile quando 
siano verificate le due condizioni precedenti dell’equi- 
librio, ed inoltre il suo centro di gravità sia inferiore 
al centro di gravità del liquido spostato. Questa condi- 
zione però non è indispensabile per la stabilità dell’e- 
quilibrio, e può benissimo, in alcuni casi, l'equilibrio 
essere stabile anche quando il centro del corpo sia so- 
pra quello del liquido spostato. Essendo importante, 
specialmente per l’architettura navale, il saper rico- 
noscere in tutti i casi se un galleggiante sia o no in 
equilibrio stabile, suolsi per ciò dare la seguente re- 
gola generale, detta del metacentro. 

Chiamasi asse del galleggiante la verticale che passa 
pel centro di gravità del galleggiante stesso in equili- 
brio. Se il galleggiante s’inclina, s’inclina pure l’asse 
suo. Ciò premesso, essendo il galleggiante in equilibrio, 
il centro di gravità dell’ acqua spostata sarà, per ciò 
che si è dimostrato, sull'asse del galleggiante. Suppo- 
niamo che il galleggiante s’inclini alquanto. Il centro 
di gravità di esso non cesserà per ciò di essere sul- 
l’asse; ma 1l centro di gravità dell’acqua spostata uscirà 
in generale dall’asse. In questa seconda posizione della 
nave immaginiamo una linea verticale che passi pel 
centro di gravità dell’acqua spostata. Questa verticale 
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incontrerà l’asse del galleggiante in un punto che chia- 
masi metacentro. Il galleggiante sarà in equilibrio sta- 
bile, se il metacentro è sopra il centro di gravità del 
galleggiante stesso; in equilibrio instabile, se il meta- 
centro è sotto. 


$ 4. DEL PESO SPECIFICO. 


183. Definizione. — Chiamasi peso specifico il numero 
che indica quante volte un corpo pesa più o meno che 
un altro, a parità di volume. Prendesi per unità di peso 
specifico il peso specifico dell’acqua distillata alla tem- 
peratura di quattro gradi centesimali. Egli è adun- 
que chiaro che si otterrà il peso specifico di un 
corpo dividendo il suo peso assoluto pel peso di un 
pari volume d’acqua. Così supponiamo che un dato 
volume d’oro pesi 38 grammi e che un egual volume 
d’acqua pesi 2 grammi. Il peso specifico dell'oro sa- 
rebbe #8, ossia 19; il che significa che l’oro, a parità 
di volume, pesa 19 volte quello che pesa Pacqua. Dun- 
que, in generale, per ottenere il peso specifico di un 
corpo, non si ha che da determinare il suo peso asso- 
luto e dividerlo pel peso di un eguale volume d’acqua. 

184. Applicazione del principio d’Archimede.— La grande 
difficoltà di questa operazione consiste nel determinare 
un volume di acqua eguale a quello del corpo, spe- 
cialmente se questo sia di forma irregolare e poco 
esteso. Si evita questo inconveniente tirando partito 
del principio di Archimede. Ecco il modo. Si pesa il 
corpo nell’aria, sia p il suo peso; poscia si pesa im- 
merso totalmente nell’acqua, e sia quest’ultimo peso 
p. Pel principio d’Archimede, il peso d’un volume di 
acqua eguale al volume del corpo sarà p—p'. Dun- 


que il peso specifico del corpo sarà espresso da sa 
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Pertanto il peso specifico d’un corpo si ottiene divi- 
dendo il suo peso assoluto per la perdita di peso che 
il corpo soffre immergendolo totalmente nell'acqua. 

185. Peso specifico de’ liquidi. — Il peso specifico di un 
liquido si determina pesando successivamente un reci- 
piente prima pieno d’acqua e poi del liquido. Il quo- 
ziente del peso del liquido diviso pel peso dell’acqua 
è il peso specifico del liquido. Si può pure trovare il 
peso di eguali volumi d’acqua e di un liquido qualun- 
que, cercando la perdita di peso che soffre un mede- 
simo corpo in questi due liquidi. 

186. Casi speciali. — 1° Potrebbe cercarsi il peso spe- 
cifico di un corpo che si sciolga nell'acqua. Allora si 
determina il peso specifico di tal corpo per rispetto ad 
un liquido in cui esso non si sciolga, e conoscendo il 
peso specifico di questo liquido per rispetto all’acqua, 
se ne deduce il peso specifico cercato. Sia per esempio 
p il peso specifico di un corpo rispetto ad un liquido 
qualunque, e p' il peso specifico di questo liquido ri- 
ferito all'acqua; pp’ sarà il peso specifico del corpo 
rispetto all'acqua. 

20 Se il corpo fosse più leggiero che l’acqua, si farebbe 
immergere totalmente, unendo ad esso un altro corpo 
più pesante. Bisognerà però tener conto del peso che 
ha questo corpo nell’acqua. Un corpo, ad esempio, 
pesa nell’aria 25 grammi; posto nell’acqua, galleggia. 
Attacco al medesimo un corpo pesante che lo faccia 
immergefe totalmente; suppongo che questo corpo 
aggiunto pesi da sè solo nell'acqua 30 grammi, ed 1 
due corpi riuniti pesino nel liquido stesso 10 grammi. 
Ciò significa che il corpo proposto, immerso nell’acqua, 
perde tutto il suo peso, più ancora distrugge una parte 
del peso del corpo aggiunto eguale a grammi 30 — 10 
— 20. Dunque la perdita totale sarà 20 -|-- 25 = 45 
grammi, peso di un volume d’acqua eguale al volume 
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del corpo. La frazione 2 = è rappresenterà il peso 


specifico del corpo. 

3° Se il corpo è spugnoso, e che l’acqua s’infiltri 
in esso, allora sì può cercarne il peso specifico sotto 
due aspetti differenti: vale a dire si può riguardare la 
somma de’ meati come estranea al volume del corpo, 
o come faciente parte del volume medesimo. Eviden- 
temente il peso specifico o la densità è maggiore nel 
primo caso che nel secondo. 

Nel primo caso si determina il peso specifico al modo 
spiegato nel n° 184, dividendo cioè il peso del corpo 
nell’aria per la perdita di peso nell’acqua, badando 
però, nel determinare quanto pesa nell’acqua il corpo, 
che questo sia bene inzuppato, e l’acqua riempia tutti 
i meati di esso. Nel secondo caso sia p il peso del 
corpo nell’aria, p' il peso del corpo nell’acqua, e p'" 
il peso del corpo appena estratto dall'acqua e coi meati 
ancora pieni di questa; p — p' sarà il peso di un vo- 
lume d’acqua eguale al volume del corpo, fatta astra- 
zione de’ meati, p" — p è il peso dell’acqua che riem- 
pie i meati: dunque il peso di un volume d’acqua 
eguale al volume del corpo, compresi i meati, è eguale 
alla somma di p"” — p con p— p', ossia vale p'—-p'. 
Dividendo pertanto p per p" — p', si avrà ciò che si 
cerca. 

187. In alcune fonderie, per determinare il peso 
specifico di grossi pezzi metallici, per esempio di un 
cannone ; sì adopera il seguente metodo, più comodo 
che quello del n° 184. 

Dopo avere determinato il peso del cannone nel- 
l’aria, sì pone sopra una bilancia a bilico un vaso di 
acqua di forma conveniente per poter collocarvi dentro 
il cannone, e con tant’acqua che questo possa immer- 
gervisi totalmente senza che il liquido si riversi. Si de- 
termina da prima il peso del vaso coll’acqua, e quindi 
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con apposita macchina s'immerge il cannone nell’acqua, 

tenendolo sospeso per funi. Il peso che perde il can- 
| 

none così immerso è acquistato dal vaso coll’acqua: 


onde, 


determinando l'acquisto di peso del vaso per 


l’immersione del cannone, si conoscerà il peso del vo- 
lume d'acqua eguale a quello del cannone. Egli è ben 


inteso 


che l’anima del cannone, nella sperienza, deve 


farsi riempiere d’acqua, e che, se qualche parte del 
congegno, che serve a sospendere il cannone, entra nel- 
l’acqua, bisogna tener conto della sua influenza. 


188. 








Arebmetai: — (Gli areometri sono galleggianti i 
quali o col diverso grado d’immersione, o dietro 
il peso di cui bisogna caricarli per ottenerne 
un'immersione determinata, fanno conoscere la 
densità relativa de’ corpi. La forma del galleg- 
giante è pienamente arbitraria; gli si dà però 
comunemente la forma di un vaso ) oblungo, ter- 
minato in collo stretto e cilindrico, zavorrato 
in modo che, immerso ne’liquidi, stia diritto 
ed in equilibrio stabile (V. la fig. qui unita). 
Gli areometri sono a volume costante, o a peso 
costante. 

#74189. Areometri a volume costante. — Si dicono 
a volume costante, perchè sì fanno sempre im- 
mergere di una quantità fissa. L'areometro a 
volume costante di Farenheit consiste în un re- 
cipiente galleggiante, terminato in collo stret- 
tissimo, su cul vi ha un segno detto punto d’af- 
fioramento, e sopra il quale sta un bacinetto 0 
piattello destinato a ricevere pesi. Esso serve a 
determinare il peso specifico de’ liquidi. Immer- 
gasi lo strumento nell’acqua, e si carichi supe- 
riormente di pesi noti per farlo affiorare, ossia 


Per farlo immergere fino al punto d’ affioramento. Si 
chiami p il peso dell’areometro e p' il peso aggiunto 


Per ottenere questa immersione; p + p' sarà il peso 
d’un volume d’acqua eguale al volume della parte im- 
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mersa dello strumento. Immergendo poscia lo stru- 
mento in altro liquido e chiamando p” il peso neces- 
sario per l’affioramento in questo liquido, p + p” sarà 
il peso di un volume di liquido eguale al volume della 
parte immersa dello strumento. Il peso specifico di 
questo liquido sarà adunque se» 


pp 


190. Nicolson ha modificato l’areometro di Farenheit 
in modo da renderlo applicabile alla determinazione 
del peso specifico de’ corpi solidi. Basta per ciò munire 
inferiormente l'apparecchio d’un secchiolino a pareti 
traforate destinato a ricevere il corpo. Ecco l’uso del- 
l’areometro di Nicolson. S'immerge lo strumento nel- 
l’acqua e si aggiunge sopra di esso un peso p che lo 
faccia affiorare. Tolto il peso p, si pone in sua vece il 
corpo di cui sì cerca il peso specifico. Suppongo che 
col corpo convenga aggiungere un peso p', perchè lo 
strumento sì affiori. Il peso assoluto del corpo sarà 
p—p'. Resta atrovare il peso d’un volume d’acqua eguale 
alvolume del corpo. Per ciò simette il corpo nell’acqua 
entro il secchiolino inferiore, e si pongono sul piattello 
superiore i pesi e per far così affiorare lo stru- 
mento. Siano questi p”. La perdita di peso sofferta dal 
corpo nell’ Lu ossia il peso dell’acqua dal corpo 
rimossa, sarà p"—p', ed il peso specifico cercato si 





avrà dividendo p— p' per p' — p', ossia sarà ga cai 


191. Areometri a peso costante. — Sono così detti per- 
ché il loro peso non sì altera mai con pesi addizionali. 
Immaginiamo un galleggiante cilindrico convenien- 
temente zavorrato. Esso s' immergerà evidentemente 
ne’ liquidi tanto più quanto minore sarà la densità o il 
peso specifico di questi. Immerso pertanto il galleg- 
giante nell’acqua e poi in un liquido qualunque, il 
peso specifico di questo liquido starà al peso specifico 
9 
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dell’acqua ossia all'unità, come il grado d’immersione 
nell'acqua sta al grado d'immersione nel liquido. Quindi 
sarà noto il peso specifico di questo liquido. Nella pra- 
tica non sì adoperano galleggianti cilindrici, ma vasi 
terminati in collo cilindrico: onde, per potere stabilire 
la proporzione precedente, conviene conoscere quale 
lunghezza avrebbe il vaso, se si riducesse in cilindro 
della grossezza del suo collo senza cambiare di volume. 
A questa specie di areometri si suol dare il nome di 
densimetri. 

192. Ordinariamente, senza determinare questa lun- 
ghezza e senza fare la proporzione accennata, gli areo- 
metri soglionsi graduare in modo che servano alla de- 
terminazione della densità relativa di liquidi speciali. 
Quindi secondo la varia loro destinazione , prendono 
diversi nomi, quali sono i seguenti: pesa-acidi, pesa- 
liquori, galattometro, alcoometro, ecc. 

195. Areometro di Beaumé. — Per gli acidi e per le 
soluzioni salime è molto conosciuto ed in uso l’areo- 
metro di Beaumé. Questo areometro sì gradua in due 
modi differenti, secondo che è destinato pei liquidi più 
densi o pei liquidi meno densi che l’acqua. Pei liquidi 
più densi, si prende un tal galleggiante che nell’acqua 
distillata a 4° centesimali s'immerga fin presso all’estre- 
mità superiore del suo collo cilindrico. Il punto che 
così corrisponde al livello dell’acqua segnasi 0 gradi. 
Immerso poscia l'apparecchio in un'acqua che su 100 
parli in peso, ne contenga 15 di sale marino, si se- 
gnerà 15 gradi al punto d’ immersione. Essendo la 
soluzione di sale marino più pesante che l’acqua pura, 
questo punto sarà inferiore a quello segnato 0. Si di- 
vide lo spazio tra 0 e 15 in 15 parti eguali, e si pro- 
lunganole divisioni all’ ingiù fino all’estremità inferiore 
del collo cilindrico, e lo strumento è graduato. 

Pe’ liquidi meno densi che.l’acqua, .prendesi un gal- 
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leggiante tale che nell’acqua salata, contenente su 100 
parti 10 di sale marino, s'immerga fino alla parte più 
bassa del collo cilindrico, ove segnasi zero. Immerso 
poi lo strumento nell'acqua pura, notasi 10 il grado 
corrispondente; si divide lo spazio compreso tra zero e 
10in 10 parti eguali; si prolungano le divisioni al- 
linsù, e lo strumento è graduato. 

194. Galattometro. — Il galattometro fa conoscere il 
grado d’alterazione del latte procurato coll’acqua. Sa- 
pendo fino a che grado s'immerge l’areometro nel 
latte puro e nel latte che contiene quantità nota di 
acqua, dal suo grado d’ immersione in un latte qua- 
lunque, se ne dedurrà tosto lo stato d’alterazione o di 
purezza del latte medesimo. 

199. Alcoometro. — L’alcoometro serve a misurare il 
grado di purezza dell’alcool. Si usano in commercio 
differenti alcoometri o alcoolimetri; l’alcoometro legale, 
che sì usa in Francia per la riscossione di certo di- 
ritto imposto sull’acquavite, è quello di Gay-Lussac, € 
dicesi alcoometro centesimale. Lo strumento si gradua 
alla temperatura di 15°. Nell’acqua distillata segna zero 
gradi; nell’alcool assoluto o purissimo 100. Si otten- 
gono i gradi intermedii immergendo lo strumento in 
diversi miscugli, nei quali le proporzioni di alcool e di 
acqua pura sono conosciute. 

196. Cambiando i corpi di volume, e perciò anche 
di densità, col cambiare della temperatura (23), nella 
determinazione de’ pesi specifici conviene tener conto 
di questi cambiamenti. Non è però necessario di ese- 
guire le sperienze alla temperatura a cui per conven- 
zione soglionsi riferire i pesi specifici, poichè, cono- 
scendo le leggi delia dilatazione de’ corpi, le quali 
studieremo più tardi, si può fare col calcolo la ridu- 
zione de’ pesi specifici a qualunque temperatura. Ecco 
| qui una tabella de’ pesi specifici di alcuni corpi solidi 
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e liquidi alla temperatura di zero gradi, prendendo 


per unità Il peso specifico Pa a 4 gradi. 


Acqua . 
Legno di sovero . 
i abete 
id. salice 
id. larice 
id. ciliegio 
id. acero 


Alcool del commercio . 
Legno di faggio . 


id. frassino 
id. olmo 
id. quercia 
id. bosso comune 
id. gelso 
id. noce 
id. vite 
Fosforo 
Acido solforico Genin 7 
Calce 
Mattoni 
Gesso 
Vetro comune 
Marmo 
Diamante 
Zinco 


Ferro fuso . 
Stagno fuso 
Acciaio 

Ferro battuto 
Stagno battuto 
Latta . 

Rame fuso . 
Bronzo 
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Argento di moneta. . i | X . 10,4 
Piombo —. . e di144 
Mercurio liquido . . i . 18,6 

id. solido . i se RSA 
Oro fuso . 1 I Ì | . 19,8 
id. battuto 1 SIAT 
Platino fuso 1 i ) x i . 20,8 

id. battuto A . 209 


CAPO V. 


IDRODINAMICA 


197. L’idrodinamica tratta del movimento de” fluidi 
e de’ liquidi in particolare. Questa parte della mecca- 
nica è la meno disciplinata e la più indocile ai prin- 
cipii dell’analisi matematica. I geometri pervennero a 
stabilire le equazioni generali del movimento di un 
fluido, ma non riuscirono ancora ad applicarle ai casi 
particolari, e quanto sì conosce nell’idrodinamica si 
‘può dire il risultato di teorie parziali e disgiunte, ov- 
vero di particolari sperienze. Qui non parleremo che 
di pochi fatti, più utili nelle applicazioni, e sui quali 
sembrano maggiormente d’accordo gli scienziati. 

198. Liquidi zampillanti. — Poniamo un liquido in 
due vasi comunicanti, uno de' quali A sia più elevato 
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che Salle B ng: Pa ve Allorquando il livello del 
liquido nel vaso A è superiore 
XY, al vaso B, egli è evidente, pel 
'* principio del n° 170, che il 
‘liquido non può più rimanere 
in equilibrio ne’ due vasi; e se 
il vaso 0 tubo B si prolungasse 
all'insù, il liquido salirebbe in 
questo fino all’altezza del li- 
vello im A. La mancanza del 

x» prolungamento di B non di- 
strugge la tendenza del liquido a sollevarsi fino al li- 
vello AC. Nasce quindi uno zampillo la cui altezza è 
determinata dal livello del liquido nel vaso più elevato. 

Fatta la sperienza trovasi che lo zampillo non arriva 
all'altezza teorica; e ciò è ben naturale, poichè il li- 
quido sagliente incontra ostacoli sia nel fregamento 
contro la parete del vaso B e nella resistenza dell’aria, 
sia ancora nello scontro col liquido discendente. 

199. Acquedotti. — Il principio del numero prece- 
dente trova una felice applicazione nelle condotte di 
acqua, allorchè il canale è obbligato ad attraversare 
altri canali o strade o in generale terreni depressi. Un 
tubo di ampiezza e forza conveniente, piegato in forma 
di sifone, passa sotto i canali o le strade o i terreni 
depressi che debbono essere attraversati dall'acqua e 
porta questa a sua destinazione oltre l'ostacolo che le 
si opponeva. 

Il medesimo principio è in modo particolare appli- 
cato agli acquedotti che portano alle città l’acqua po- 
tabile, destinata sia a produrre zampilli verticali, or- 
namento delle piazze, sia a diramarsi a qualunque al- 
tezza negli edifizi. 

200. Pozzi artesiani. — Chiamansi con questo nome i 
pozzi forati con appositi congegni fino a tale profon- 





i. 


— 
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dità, che incontrisi una falda d’acqua sotterranea, la 
quale esce zampillando dal pozzo medesimo. Il dia- 
metro del pozzo può variare da uno a più decimetri, 
e la profondità varia secondo i luoghi, ed è per lo più 
di alcune centinaia di metri. Il foro può farsi in varii 
modi; ordinariamente sì scava con uno o più denti di 
acciaio attaccati a lunghe spranghie di ferro o di legno 
od anche semplicemente a corde. I pozzi più antichi 
di questo genere trovansi nella China; presso di noi 
sono una introduzione moderna. 

Lo zampillo dell’acqua ne’ pozzi artesiani è ancora 
generato dalla stessa causa che gli zampilli di cui nel 
n° 198. La crosta del globo terracqueo è formata di 
strati di terreni differenti più o meno estesi, più © 
meno grossi; talora aventi un andamento quasi orlz- 
zontale, e talora inclinati od incurvati gli uni sugli 
altri, come vedesi all’ ingrosso nell’unita figura. Sup- 
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poniamo che uno di questi strati, per esempio CD, 
sia di sabbia o di tale natura che l’acqua possa libera- 
mente in esso infiltrarsi e scorrere. Se pel punto più 
elevato C l’acqua, vuoi piovana, vuoi di un fiume o di 
un lago, entra im questo strato, che suppongo com- 
preso tra due strati AA BB impermeabili, e se in E 
si scava un pozzo EF, essendo il punto E inferiore al 
punto C, e supponendo che l’acqua sotterranea non ab- 


bia altro sfogo od uscita, è chiaro ch’ella dovrà uscire 








per E e produrre ivi uno zampillo, la cui altezza di- 
penderà dall’altezza del punto C a un tempo e dalle 
resistenze che si oppongono al libero movimento. 

Se l’acqua avesse altrove, per esempio in D, uno 
sbocco, allora lo zampillo in F avrebbe minore altezza, 
e potrebbe anche l’acqua non arrivare fino alla som- 
mità E del pozzo. 

Quest'ultimo caso arriverebbe certamente se il punto 
C fosse inferiore al punto E. Allora versando nuova 
acqua nel pozzo in E, questa rifluirebbe verso C, e si 
avrebbe un pozzo assorbente, che potrebbe assai bene 
servire per lo scarico delle acque immonde, o per 
l’asciugamento de’ terreni paludosi. 

Esiste presso S. Dionigi a Parigi l'esempio di un 
pozzo assorbente e doppiamente zampillante. Nello 
scavarlo s’ incontrò da prima uno strato assorbente; 
più basso s’incontrò poscia uno strato di acqua zam- 
pillante; e continuando l’escavazione si trovò in fine 
un altro strato di acqua zampillante di qualità migliore 
della prima. Tre tubi concentrici, di cui l’ interno si 
estende fino allo strato più profondo, il medio allo 
strato medio, e l'esterno allo strato assorbente, fanno 
di un pozzo unico tre pozzi distinti. 

201. Principio di Torricelli — La velocità del liquido 
sgorgante da un orifizio di un vaso è uguale a quella 
che acquisterebbe un corpo cadendo dalla superficie 
superiore del liquido nel vaso fino al foro di egresso. 
Infatti, munito l’orifizio di un tubo ripiegato all’ insù, 
l’efflusso del liquido genera uno zampillo che sale ad 
un'altezza molto. prossimamente eguale a quella del 
livello del liquido nel recipiente (198). Ora il liquido 
non potrebbe salire a quest’altezza, se nell’uscire dal- 
l’orifizio avesse una velocità minore di quella dovuta 
all’altezza medesima: dunque sta il teorema stabilito, 
il quale è conosciuto sotto il nome di Principio di 
Torricelli. 


| 
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Affine però di ottenere una tale velocità è necessario 
che il foro d’egresso, detto comunemente luce, non sia 
iroppo esteso per rispetto alla superficie superiore del 
liquido. Chiamisi » la profondità della luce al di sotto 
del livello superiore del liquido nel vaso; la velocità v 
del liquido sgorgante sarà v =y2gh, essendo g la 
gravità (114). 

202. Corollario. —Le velocità degli sgorghi di due luci 
praticate a diverse profondità sotto il livello del liquido 
stanno come le radici quadrate di queste profondità. 

203. Portata di un orifizio. — Chiamasi portata di un 
orifizio la quantità di liquido che può dal medesimo 
sgorgare nell’unità di tempo. Supponendo l'efflusso 
fatto con velocità costante, il che avrebbe luogo, se co- 
stante nel vaso si mantenesse il livello del liquido, è 
chiaro che la quantità di liquido sgorgante nell’unità 
di tempo equivarrebbe ad un cilindro o prisma avente 
per base l'ampiezza dell’orifizio e per altezza la velo- 
cità dello sgorgo. Chiamando a? l’ampiezza dell’orifizio 
e h la sua profondità, la portata di esso sarebbe adun- 
que a2v/291. Ora, raccogliendo il liquido che sgorga in 
un determinato tempo da un orifizio di un vaso il cui 
livello si mantenga costante, misurandone il volume, e 
trovando così sperimentalmente la portata dell’orifizio, 
se questa si paragoni col valore che sì avrebbe dal- 
l’esposta formola, s' incontrerà sempre una differenza 
notevole, essendo la portata pratica solo i cinque ot- 
tavi della portata teorica. Conviene dunque conchiu- 
dere che, o falso sia il principio di Torricelli per cui 

si calcola la velocità del liquido sgorgante, o vi esista 
qualche altro elemento che noi abbiamo trascurato. 

204. Contrazione della vena fiuida. — Consideriamo 

dunque attentamente ciò che succede nella vena fluida 
o colonna liquida ch’esce dall’orifizio. Essa si vede 
sempre restringersi alquanto, uscendo dal vaso, fino ‘ 
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alla distanza di circa mezzo diametro della luce. Suc- 
cede adunque una contrazione 0 restringimento della 
vena fluida, per cul questa, a piccola distanza dall’ori- 
fizio, è più ristretta che l’orifizio stesso. Oltre a questo 
punto di massimo restringimento, la vena si rigonfia 
di nuovo è si sparpaglia nell'aria. 

205. Sezione contratta. — Dicesi sezione contratta la 
sezione fatta perpendicolarmente nella vena là dove la 
contrazione è massima. Misurando diligentemente la 
sezione contratta, trovasi la medesima valere molto 
prossimamente i cinque ottavi dell’ampiezza dell’orifi- 
zio. Per ottenere dunque la vera portata dell’orifizio 
nell’ ipotesi del livello costante, conviene moltiplicare 
non l'ampiezza dell’orifizio, bensi la sezione contratta 
per la velocità dell’efflusso. Può anche moltiplicarsi 
l’ampiezza dell’orifizio per la velocità dell’efflusso (il 
quale prodotto dà la portata teorica), e poi prendere i 
cinque ottavi del risultato, colla quale so si 
troverà la portata reale. 

206. Come abbia origine la contrazione della vena 
scorgesi ad occhio, gettando nel liquido del vaso mi- 
nuzzoli di corpi specificamente pesanti poco più che il 
liquido stesso. Si vedono questi discendere vertical- 
mente fino ad un'altezza alcun poco superiore al foro 
di egresso, ove giunti si ripiegano più velocemente, de- 
scrivendo linee curve convergenti verso l’orifizio e che 
continuano a convergere anche un poco oltre questo. 
L'insieme di tali linee formano una specie di conoide 
la cui parte dentro al vaso terminata all’ orifizio dicesi 
gorgo, mentre la parte esterna costituisce ciò che chia- 
masi propriamente vena contratta. | 

207. Notisi che, allorquando parlasi della profondità 
della luce sotto al livello del liquido, intendesi la di- 
stanza del centro della luce od anche meglio del centro 
della sezione contratta dalla superficie superiore del 
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liquido nel vaso. Parlando poi dell’orifizio senz'altro 
aggiunto, intendesi che questo sia scolpito in lastra 
sottile, vale a dire che sottile sia il tratto di parete che 
circonda l’orifizio. | 

208. Influenza de’ tubi aggiunti sulla portata d’un orifizio. 
— In generale i tubi aggiunti agli orifizii de’ vasi fanno 
diminuire la velocità dello sgorgo; ciò nondimeno ac- 
crescono per lo più la portata dell’orifizio stesso ren- 
dendo la vena fluida più dilatata. 

Immaginisi una luce non fatta in lastra sottile, bensi 
cavata interiormente nella parete verticale del vaso a 
seconda del gorgo o della vena contratta. Se a questa 
luce s1 adatta un tubo cilindrico orizzontale, non si al- 
tera la sua portata. Un tubo conico divergente l’ac- 
cresce; un tubo convergente la fa diminuire. 

Se la luce è scolpita in lastra sottile, un tubo cilin- 
drico orizzontale ne accresce la portata nella ragione 
di 10 a 13. Le portate poi della stessa luce, 1° scolpita 
in lastra sottile; 2° munita di un tubo cilindrico ; 3° ca- 
vata interiormente nella parete del vaso a seconda della 
vena contratta, stanno fra di loro molto prossimamente 
come 1 numeri 10, 13, 16. Se a quest’ultima luce si 
adattasse un tubo divergente, si accrescerebbe ancora 
la portata. Notisi che i tubi addizionali debbono avere 
una lunghezza di due o tre diametri della luce. 

La figura qui unita rappresenta la forma degli ori- 
fizi, le cui portate dissi stare tra loro come i numeri. 
10, 13, 16. 











16 40 43 
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209. Battente d’acqua. — Modulo d’acqua. — Da quanto 
sopra si è detto apparisce che l’acqua esce dagli orifi- 
zii de'vasi o dai fori praticati nelle pareti o sponde 
de’ canali in virtù della sua fluidità e della pressione 
dell’acqua soprastante al foro. L’altezza dell’acqua so- 
prastante al foro prende il nome di battente d'acqua. 

La quantità di acqua corrente in un canale si mi- 
sura in Piemonte a moduli d’acqua. Ecco qui l’arti- 
colo 643 del Codice civile che determina il modulo: 
Nelle nuove concessioni d'acqua in cui sarà convenuta 
ed espressa una costante quantità d'acqua fluente, dette 
anche concessioni a bocca tassata, la quantità conce- 
duta dovrà in tutti gli atti pubblici esprimersi in re- 
lazione al modulo d’acqua. Il modulo d’acqua è quella 
quantità d’acqua che, per la sola pressione dell’acqua 
e con hbera caduta, passa per una luce quadrilatera 
rettangola, collocata in modo che due de’ suoî lati sieno 
verticali, larga due decimetri, alta due decimetri, ed 
aperta in parete sottile, contro la quale l’acqua si ap- 
poggia, ed è mantenuta colla suprema e libera sua su- 
perficie all'altezza di quattro decimetri sopra il lato 
inferiore della luce. 

Varia l’unità d’acqua corrente da un paese all’altro. 
Così alcuni misurano l’acqua ad once, altri a piedi, 
altri ancora a ruote. L’unità però è sempre stabilita 
nella quantità di acqua che passa in una determinata 
sezione con determinata velocità. 

210. Portata d’un canale, d'un fiume, ecc. — Occorre 
frequentemente di dover determinare la portata d'un 
fiume, d'un canale ecc., ossia la quantità assoluta di 
acqua che passa nell'unità di tempo per una determi- 
nata sezione trasversale del fiume, del canale, ecc. 
Bisogna per ciò conoscere l’ampiezza della sezione e 
la velocità che ha l’acqua passando per la medesima. 
Jl prodotto della sezione per la velocità dà evidente- 
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mente la portata che si cerca. Infatti, il volume del- 
l’acqua che passa nell’unità di tempo per quella se- 
zione è uguale a quello d’una colonna cilindrica o 
prismatica che abbia per base la sezione e per altezza 
la velocità. Vediamo dunque il modo di determinare 
luna e l’altra. 

2414. Misura della sezione. — Se il fondo del canale è 
orizzontale e le sponde verticali, la sezione della cor- 
rente è un rettangolo la cui area sì ottiene moltipli- 
cando la larghezza del canale per la profondità del- 
l’acqua. Se poi il fondo è irregolare, la sezione si di- 
vide con linee verticali in tante porzioni che si possano 
riguardare come trapezi. La somma delle aree di que- 
sti darà l’area della sezione. 

2192. Misura della velocità. — Se la velocità delle di- 
verse parti della corrente fosse la stessa tanto verso le 
sponde che nel filone (chiamasi filone quella parte 
della corrente dove la velocità è maggiore) e tanto 
verso il fondo che verso la superficie superiore, facile 
riescirebbe il determinarla col mezzo de’ galleggianti. 
Gettisi sull’acqua una sfera di tale densità che galleggi, 
stando però quasi totalmente immersa. Si lasci che la 
medesima percorra un tratto della corrente dove il 
corso sia equabile od uniforme. Dividendo lo spazio 
ch’essa percorre pel tempo impiegato a percorrerlo , 
sì otterrà la velocità della corrente che corrisponde al 
punto per cui passò la sfera. Ma il galleggiante gettato 
nella corrente è sempre spinto dall’ acqua verso il fi- 
lone, cosicchè con questo mezzo non si potrebbe de- 
terminare che la velocità del filone. Gl’ idraulici hanno 
formole empiriche per cui si deduce, dalla velocità 
del filone, la velocità media di tutta la sezione. Egli è 
per questa velocità media che bisogna moltiplicare la 
sezione onde avere la portata del canale. 

213. Tubo di Pitot. — Per ottenere direttamente la ve- 
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locità in un punto qualunque della sezione, si suole far 
uso del tubo di Pitot. Consiste questo in una canna 
che s'immerge verticalmente nell’acqua. Al di sotto 
essa è piegata per un piccolo tratto orizzontalmente. 
Notisi che la canna è aperta alle due estremità. S'im- 
merge da prima nell’acqua coll’apertura inferiore ri- 
volta contro la corrente. L'acqua vi sale entro fin oltre 
al livello esterno. Segnasi quest’altezza. Si rivolge po- 
scia l’apertura inferiore nel senso della corrente, e si 
segna l'altezza a cui sale l’acqua nella canna in questa 
seconda posizione. La differenza delle due ‘altezze fa 
conoscere la velocità dell’acqua nel punto corrispon- 
dente all’apertura inferiore. Chiamando % questa dif- 
ferenza, la velocità v cercata sarà eguale a quella che 
acquisterebbe un corpo cadendo dall’altezza %, onde 
sarà v=y/2gh. L’apertura inferiore dev'essere assai ri- 
stretta, perchè l’acqua entrando nella canna non fac- 
cia impeto, e sia poco agitato il suo livello nella me- 
desima. Come la canna è a pareti opache, così leggesi 
l’altezza del liquido in essa coll’aiuto d’una leggiera 
verga, portata da un galleggiante posto entro la canna 
e sporgente fuori di questa. 

Misurando in tal modo la velocità in molti punti 
della sezione, e prendendo la media di tutti i risultati, 
sì otterrà la velocità media cercata. Si riconosce. col 
tubo di Pztot che la velocità della corrente va decre- 
scendo dal filone alle sponde, e crescendo dal fondo 
fin verso la superficie superiore; presso a questa va di 
nuovo scemando, forse per la resistenza dell’aria. 


143 


CAPO VI. 


PNEUMATICA 


ANN 


$ 4. QUALITA’ GENERALI DELL'ARIA E DE' GAZ. 


214. Dicesi pneumatica quella parte della fisica che 
tratta delle proprietà fisiche de’ fluidi aeriformi e spe- 
cialmente dell’aria. Abbiamo altrove (14) definito lo 
stato gazoso de’ corpi. Non si manifestano nelle masse. 
aeriformi le forze molecolari attrattive, ma solo le ri- 
pulsive; per ciò i gaz godono di una forza di espan- 
stone indefinita, che dicesi indifferentemente elasticità, 
tensione, forza elastica. | 

215. Elasticità de’ gaz. — Supponiamo un vaso cilin- 
drico di altezza indefinita con entro un gaz qualunque 
chiuso da uno stantuffo. Suppongo che il gaz occupi 
solo la parte inferiore del vaso, e lo stantuffo gli sia 
in contatto. Tirando su lo stantuffo, il gaz si dilaterà 
ed occuperà sempre tutta la parte del vaso che è sotto 
allo stantuffo. In questa espansione de’ gaz non impe- 
diti da forza estrinseca appunto consiste la loro ela- 
sticità. Quindi, se una massa gazosa determinata occupa 
un ‘volume determinato, ciò solo ha luogo in virtù di 
una pressione che tutto intorno a quella massa si eser- 
cita, equilibrando la sua forza elastica. 

La pressione esercitata dal gaz sull’unità di super- 
ficie serve di misura alla sua elasticità. 

216. Limiti dell’elasticità de'gaz. — Può nascere dub- 
bio, se tolta ogni pressione estrinseca, una massa ga- 
Zosa si espanda al di là di qualunque limite. Alcuni 
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fatti fisici ed asironomici fanno credere che l’espansi- 
bilità de’gaz abbia un limite. Così nel vaso cilindrico 
del numero precedente innalzando lo stantuffo, si. os» 
serva che il gaz si dilata riempiendo sempre tutta la 
capacità che gli si lascia libera; ma a misura che il gaz 
si eleva, esso perde della sua forza elastica, la quale va 
continuamente scemando. Giunto il gaz ad una certa 
altezza nel vaso, la sua elasticità sarà divenuta tanto 
piccola che potrà essere equilibrata dalla gravità delle 
molecole. Oltre quel limite il gaz cesserà di espandersi 
per quanto si sollevi lo stantuffo. Non si conosce però 
fino a quale altezza converrebbe sollevare lo stantuffo 
perchè ciò avvenga, nè quale sarebbe in quello stato il 
srado di rarefazione della massa gazosa. 

217. I gaz, come i liquidi, trasmettono egualmente 
in tutti 1 sensi le pressioni su di essi esercitate. Ciò si 
dimostra precisamente come pei liquidi (158). 

218. Peso de’ gaz. — Che tutti i gaz siano gravi 0 
pesanti sì riconosce colla seguente sperienza. Colla 
macchina pneumatica, che descriveremo più tardi, sl 
estragga l’aria da un grande matraccio o globo di vetro. 
Chiuso bene con rubinetto il matraccio vuoto, si ponga 
sopra un piattello della bilancia e sì equilibri con pesi 
posti sull’altro piattello. Riempiuto poscia di gaz il ma- 
traccio stesso, si vedrà che l'equilibrio è rotto e che la 
bilancia trabocca dalla parte del matraccio (°). 


(*) Non sarà inutile apprendere qui i principii su cui si ap- 
posgia la manipolazione de?’ gaz. 

Trattasi di riempiere una bottiglia dell’aria di un luogo deter- 
minato. Basterà portare in quel luogo la bottiglia piena d’acqua o 
d’altro liquido. Versata l’acqua, l’aria del luogo entra nella bot- 
tiglia, che si può chiudere e portare ove si vuole. Trattasi ora 
di far passare l’aria di questa bottiglia in un’altra. Si riempirà 
d’acqua la seconda bottiglia, e si terrà, così piena, capovolta en- 
tro un tino d’acqua. Presa intanto la prima bottiglia, sturata ed 
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Îl primo a provare sperimentalmente che l’aria pesa 
fu Galileo, il quale fece vedere come un vaso pieno 
d'aria condensata. pesa più che quando è pieno d’aria 
non tanto condensata. Con questo mezzo non troppo 
esatto, Galileo conchiuse che l’aria pesa circa quattro- 
cento volte meno che un pari volume d’acqua. *Si 
prova ora rigorosamente che sotto la pressione ordi- 
naria ed alla temperatura di zero gradi, l’aria pesa 770 
volte meno che un egual volume d’acqua. Un metro 
cubo d’acqua pesa 1000 chilogrammi: dunque un me- 
tro cubo d’aria pesa circa un chilogramma ed un terzo. 
Un litro d’aria pesa più che un centimetro cubo di 
acqua. 

Il gaz idrogeno, per esempio, a parità di pressione 
c di temperatura, pesa appena un quattordicesimo di 
quello che pesi un egual volume di aria; il gaz acido 
carbonico pesa una volta e mezzo di più che l’aria, ed 
il gaz cloro due volte e mezzo di più. 

219. Principio d’Archimede.— Un corpo immerso in un 
gaz perde tanto del proprio peso quanto pesa il gaz 
rimosso. (uesto principio, che già abbiamo spiegato 
nei ni 177 e seguenti, relativamente ai liquidi, si può 
dimostrare pe’ gaz col ragionamento del n° 179. Che 





immersa capovolta nel medesimo vaso d’acqua, si porti sotto alla 
seconda bottiglia. L'aria non può uscire dalla prima fin ch’essa 
rimane capovolta; ma se si raddrizza, l’aria; per la «sua legge- 
rezza, sale in alto, e l’acqua discende nella bottiglia. Si raddrizzi 
dunque, portandone l’apertura sotto l’apertura della seconda bot- 
tiglia.gL’aria, uscendo dalla prima, entrerà nella seconda bottiglia, 
mentre l’acqua di questa discende nella prima; ed ecco travasata 
l’aria. La seconda bottiglia si munisce ordinariamente d’un im- 
buto, perchè il gaz, qualunque esso sia, possa meglio nella me- 


.desima raccogliersi. La tinozza piena d’acqua, entro cui si fanno 


queste operazioni, dicesi apparato idro-pneumatico. Se il gaz si 
altera nell’acqua, si sostituisce a questa il mercurio, e si ha allora 
l'apparato idrargiro-pneumatico. | 
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realmente un corpo in un gaz perda tanto più di peso 
quanto maggiore è il suo volume, è un fatto che suolsi 
dimostrare colla seguente sperienza. Ai due bracci di 
una leva o bilancia sono appese due sfere di diverso 
volume e che si fanno equilibrio. Si copre la bilancia 
così equilibrata con una campana di vetro, come si 
vede nella figura qui unita. Si estrae l’aria dalla cam- 
pana colla macchina pneumatica, 
e l'equilibrio cessa di aver luogo, 
La bilancia trabocca dalla parte 
della sfera di volume maggiore, la 
quale, perdendo nell’aria un mag- 
giore peso che l’altra, ne acquista 
pure uno maggiore per la sottra- 





zione dell’aria. 

Allorchè si vuole determinare con tutto rigore il 
peso dì un corpo, bisogna tener conto di questa cir- 
costanza. Il vero peso di un corpo si ottiene aggiun- 
gendo al suo peso determinato nell’aria il peso di un 
volume di questa eguale al volume del corpo. 

220. Peso specifico de’ gaz. — Prendesi per unità di 
peso specifico de’ gaz il peso specifico dell’aria alla 
temperatura di zero gradi e sotto la pressione media 
che ha luogo al livello del mare. Si è già accennato 
come l’aria in questa circostanza pesi 770 volte meno 
che l’acqua. Nella determinazione del peso specifico 
de’ gaz conviene tener conto rigoroso: della loro tem- 
peratura e pressione, variando notevolmente la loro 
densità col variare di questi due elementi. Per ottenere 
un tale peso specifico, si determina colla bilancia il peso 
dell’aria che riempie un gran pallone di vetro, pesando 
questo prima vuoto, poi pieno d’aria; si trova poscia 
il peso del gaz qualunque che riempie lo stesso pal- 
lone, a parità di pressione e di temperatura. Il quo- 
ziente di questo secondo peso, diviso pel primo, dà il 
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peso specifico domandato del gaz. Ecco qui una ta- 


bella de’ pesi specifici di alcuni gaz. 


Gaz (unità aria a 0°, pressione 76 centimetri). 


Aria © : ° i i 1,00 
Idrogeno . 1 | i 4 i 0,07 
Azoto ; i i | 0,97 
Ossigeno . | i s £A1 
Acido carbonico i i 1,53 
Acido solforoso E ] 2,20 
Cloro 1 1 È : \ 9,47 


991. Globi aerostatici. — Il primo globo aerostatico, 
invenzione de’ fratelli Montgolfier, fu visto innalzarsi 
ad Annonay in Francia nel 1783. Pel principio di Ar- 
chimede un corpo più leggiero specificamente che l’aria 
viene portato in alto dalla spinta verticale della mede- 
sima. Su questo. principio sono fondati i globi aero- 
statici. I fratelli Montgolfier fecero un grande globo di 
carta che gonfiarono con aria riscaldata, accendendovi 
Sotto il fuoco. Il globo ha un apertura inferiore entro 
la quale si pongono sostanze combustibili messe in 
mode che non possa il fuoco comunicarsi alla carta 
del globo. Questo fuoco serve a mantener calda l’aria 
interna. La carta, che forma l’inviluppo, essendo spe- 
cificamente più pesante che l’aria, da se sola cadrebbe ; 
ma l’ insieme della carta e dell’aria interna riscaldata 
forma un tutto specificamente più leggiero che l’aria, 
ed è perciò che si sostiene e sale in questa. Charles 
sostitui ben tosto all’aria riscaldata l’idrogeno, detto 
allora aria infiammabile, pesante 14 volte circa meno 
che l’aria. Invece di fare il globo con carta, si fa più 
sicuro e resistente con taffetà verniciato. La navicella 
in cui salgono gli aeronauti è appesa al globo per 
corde di seta intrecciate a modo di rete che avviluppa 
l’intiero globo. Dal 1783 in poi si fecero migliaia e 
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migliaia di ascensioni aerostatiche in tutte le parti-del 
mondo. La direzione del globo d’alto in basso e di 
basso in alto è facile ad ottenersi a beneplacito. del- 
l’aeronauta. Lo stesso non può dirsi della direzione 
laterale, che non si ottenne finora, a cagione della 
grandissima resistenza che oppone l’aria al movimento 
di una gran mole, come è quella dei globi aerostatici. 

L'aeronauta partendo da terra porta con sè della 
zavorra, che getta giù allorquando vuole alleggerire il 
pallone e salire più alto. Per discendere apre con una 
corda una valvola posta nella parte superiore del globo. 
Il gaz esce, ed il globo discende. 

L’ idrogeno con cui si riempie il globo si ottiene 
ponendo nell’acqua zinco o ferro e acido solforico in 
quantità e proporzioni convenienti. L'acqua sì scom- 
pone; l'ossigeno va sullo zinco e lo ossida; l' idrogeno 
resta libero e si fa passare nel globo. 

Invece dell’idrogeno, si adopera talvolta il gaz-luce. 

Coi globi aerostatici si fecero ascensioni fino all’al- 
tezza di 8 a 9 chilometri. A quell’altezza l’uomo soffre; 
pel freddo e per la diminuita pressione dell’aria, vari 
incomodi. 

222. Equilibrio di più gaz in un medesimo vaso. — Posti. 
in un medesimo vaso due o più gaz di diversa densità 
ed incapaci di agire chimicamente gli uni sugli altri 
essi equilibransi in modo che tutti si espandono egual- 
mente ed uniformemente, occupando ciascuno l’intiera 
capacità del vaso, come se gli altri non esistessero. Si 
suole provare la verità di questa proposizione, ponendo 
sopra una bottiglia aperta e piena di un gaz pesante 
assai, come l’acido carbonico, un’altra bottiglia capo- 
volta e pure aperta, piena di un gaz più leggiero , 
come l'idrogeno. Lasciando così in perfetta tranquil- 
lità le due bottiglie in reciproca comunicazione, si 
trova, dopo breve tempo, che ambedue contengono ì 
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due gaz mescolati in eguale proporzione. Im questo 
stato di mescolanza ed uniforme distribuzione trovansi 
nell’aria atmosferica i gaz che la compongono. 

293. Atmosfera e sua costituzione. — Dicesi atmosfera 
l’inviluppo aereo che circonda il globo terracqueo. Di 
mostrano i chimici risultare l’aria atmosferica dal mi- 
scuglio di varie sostanze gazose, quali sono l’azoto, 
l'ossigeno, l'acido carbonico, il vapore acqueo. Le al- 
tre sostanze, che trovansi talvolta in minima quantità 
nell'aria, sono accidentali e variano colle località. L'os- 
sigeno e l’azoto sono i principali elementi costitutivi 
dell'atmosfera. Su cinque parti d’aria, quattro circa sono 
d’azoto, una d’ossigeno. L’acido carbonico non vi en- 
tra che per qualche millesimo. I vapori acquei vi sono 
in proporzione variabile, ed impareremo più tardi a 
conoscerne la quantità assoluta. 

L’ossigeno dell’aria è quello che serve alla respira- 
zione. In un’aria d’azoto 0 di acido carbonico un’ani- 
male muore, il fuoco si spegne. Per questo appunto 
l'azoto ha preso tal nome, che significa privazione di 
vita. Al contrario, nell’ossigeno solo gli animali restano 
così vivificati che provano un senso d’ebbrezza, al quale 
succede ben tosto una viva infiammazione. Un pezzo 
di carbone che presenti un solo punto di ignescenza, 
posto nell’ossigeno puro si riaccende tosto e vivamente, 
e genera una luce splendentissima che rammenta la 
luce elettrica. La presenza dell'azoto nell’aria serve 
dunque a temperare l’azione troppo viva dell’ossigeno. 
La vegetazione delle piante poi, secondo l’ opinione di 
molti, è alimentata dall’acido carbonico, il quale ver- 
rebbe dalle piante inspirato pe’ meati delle foglie. Con- 
stando l’acido carbonico di ossigeno e di carbonio, 
questo viene dalle piante ritenuto, servendo al loro 
nutrimento,. mentre l’ossigeno per l’espirazione delle 
piante stesse viene restituito all’aria. 
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Nella respirazione degli animali e nella combustione 
l’ossigeno dell’aria si unisce al carbonio del sangue 0 
a quello de’ combustibili, formando l’acido carbonico 
il quale si diffonde nell'atmosfera. Ora l’acido carbo- 
nico è un elemento nocivo quando sia in copia troppo 
grande: dunque la combustione e la respirazione degli 
animali sono causa di corruzione dell’aria. Le piante 
inspirando l'acido carbonico ed espirando l’ ossigeno 
mantengono la purezza dell’aria. 





$ 2. DEL BAROMETRO. 


2924. Sperienza di Torricelli. — Si abbia un tubo aperto 
alle due estremità con entro uno stantuffo che lo chiuda 
esattamente. S'immerga verticalmente per l'estremità 
inferiore nell'acqua il tubo, dopo avere spinto fino a 
questa estremità lo stantuffo. Tirando in su lo stantuffo, 
l’acqua si solleva dietro di esso nel tubo. Su questo 
principio sono fondate le trombe aspiranti di cui par- 
leremo più tardi. 

Quest’ascesa dell’acqua si spiegava dai peripatetici 
dicendo che la natura ha l'orrore pel vacuo. Or bene, 
nel secolo decimo settimo sì conobbe in Firenze che 
nelle trombe aspiranti l’acqua non sale oltre all'altezza 
di dieci metri circa. Per quanto si tiri in su lo stan- 
tuffo, l’acqua si arresta a questa altezza e più non si 
move. Torricelli, illustre allievo di Galileo, spiegò il 
fenomeno, dimostrando che l’acqua non sale nel vuoto 
per l'orrore che ne abbia la natura, bensì per la pres- 
sione dell’aria esterna, la quale, gravitando col suo peso 
sull'acqua, costringe questa a salire nel tubo dove è 
tolta o diminuita la pressione. 

Secondo questa spiegazione di Torricelli, l’acqua 
dovrebbe sollevarsi tanto nel tubo, che.il peso della 
colonna sollevata equilibri la pressione dell’aria esterna. 
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Per conseguenza un liquido meno denso che 1° acqua 
dovrebbe sollevarsi di più; di meno, un liquido più 
denso. Il mercurio che pesa 13,6 più che l’acqua, si 
solleverà dunque altrettanto meno in una tromba aspi- 
rante, e la sua altezza massima sarebbe di circa tre 
quarti di metro. Torricelli confermò la sua teoria colla 
seguente sperienza. Prese un tubo di vetro d’un metro 
circa di lunghezza, chiuso ad una estremità, aperto 
dall’altra. Riempiutolo di mercurio, lo chiuse col dito 
e lo capovolse immergendolo leggermente in un vaso 
di mercurio. Rimosso di sotto il dito, vide, come già 
se l’aspettava, il mercurio discendere alquanto nel 
tubo, ed arrestarsi nel medesimo all’altezza di circa tre 
quarti di metro, lasciando sopra di sè un vuoto detto 
di Torricelli, o torricelliano. Questa fu la sperienza che 
distrusse completamente la dottrina aristotelica a ri- 
guardo dell’ orrore della natura pel vacuo, e confermò 
che l’aria pesa e colla sua pressione fa salire l’acqua 
nelle trombe aspiranti. Pascal pensando che, se l’ascen- 
sione del mercurio nel tubo di Torricelli fosse dovuta 
veramentealla pressione dell’aria, la medesima dovrebbe 
essere minore nelle regioni più elevate dell’atmosfera, 
ove l’aria soprastante è in minor copia, fece portare 
da un suo parente l’ apparecchio di Torricelli sull’alto 
di un monte, e riconobbe che veramente a misura che 
si saliva s'abbassava nel tubo il mercurio. 

225. Barometro a vaschetta. —Il descritto apparecchio 
di Torricelli serve adunque a misurare la pressione 
dell’aria. Esso prende.il nome di barometro a vaschetta. 
Vedesi rappresentato nella fig. 32. AB è la vaschetta 
contenente il mercurio in cui è capovolto il tubo CD. 
Dietro al tubo vi ha una lastra, per lo più di ottone, 
divisa in centimetri e millimetri, sulla quale si legge 
l'altezza del mercurio nel tubo al disopra del livello 
del mercurio nella vaschetta. 
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226. Barometro a sifone.--II barometro a sifone è fon- 
dato sullo stesso principio che il precedente, e consta 
diun sifone AB fatto con un braccio AC lungo e chiuso, 
e l’altro BG corto ed aperto (fig. 33). Al di sopra del 
mercurio nel braccio lungo vi ha il vuoto torricelliano 
o barometrico. L’aria, premendo sul mercurio del 
braccio aperto, fa sollevare di tanto il mercurio nel 
braccio lungo di quanto esso si solleva nel baro- 
metro a vaschetta sopra il livello esterno. Per formare 
il barometro a sifone, si riempie da prima di mercurio 
un tubo rettilineo chiuso da un capo; si piega poscia 
il tubo in forma di sifone, rammollendo il vetro alla 
lampada. Il braccio chiuso dev'essere di alcun poco più 
lungo di quello che sia la colonna barometrica, ossia 
più lungo dell’altezza del mercurio nel barometro al di 
sopra del livello esterno. Si capovolge il tubo nel men- 
tre che sì piega, ed il mercurio discende alquanto nel 
braccio maggiore e si alza nel minore, e rimarrà in 
equilibrio allorchè la differenza di livello ne’ due bracci 
corrisponderà all’attuale pressione atmosferica. 

297. Barometro a quadrante. — Il barometro a qua- 
drante non è altro che un barometro a sifone, in cui 
sul mercurio del braccio corto si è posto un galleg- 
giante che si alza e si abbassa col mercurio stesso. Al 
galleggiante è unito un filo che fa un giro su di una 
puleggia, la quale girerà sul suo asse ogni volta che 
si alzerà o si abbasserà il galleggiante. Un indice por- 
tato dalla puleggia segna su di un circolo graduato i 
movimenti del mercurio. 

228. Barometro aneroide. — E un barometro a molla, 
fondato su di un principio diverso da quello di Torri- 
celli. Una scatola cilindrica a pareti flessibili è tenuta 
distesa da un congegno di molle. Si estragga l’aria 
dalla scatola; la pressione dell’aria esterna tenderà a 
schiacciarla. Ma a questa forza si oppongono le molle 
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interne; cosicchè lo schiacciamento non sarà che par- 
ziale e più o meno grande secondo la pressione estrin- 
seca. Un indice misura il grado di schiacciamento e 
per conseguenza anche la pressione dell’ aria. 

999. Barometro a bilancia del padre Secchi. — Chi vo- 
lesse reggere colla mano il tubo del barometro a va- 
schetta dovrebbe sopportare, oltre al peso del tubo, il 
peso della colonna di mercurio sollevata sopra il livello 
della vaschetta. Ora, variando la pressione dell’atmo- 
sfera, varia pure in proporzione l’altezza della colonna 
barometrica, e perciò anche il peso che deve soppor- 
tare chi regge il tubo del barometro. Quindi,.se sospen- 
dasi il tubo pel suo capo superiore ad un braccio di 
una bilancia, i pesi che debbonsi mettere sul piatto 
opposto di questa per equilibrare il tubo misureranno 
la pressione atmosferica. 

Se invece di attaccare il tubo ad un braccio di una 
bilancia, si fissa il medesimo ad un braccio di una 
leva piegata ad angolo, il peso variabile della colonna 
barometrica farà abbassare od innalzare questo braccio, 
mentre il braccio opposto, più lungo, segnerà sopra 
un arco graduato la pressione corrispondente. E questo 
il principio su cui si appoggia il barometro a bilancia 
del P. Secchi, il quale strumento, mediante un lapis 
portato dal braccio di leva indicatore ed un foglio di 
carta messo in moto da un movimento di orologeria, 
registra di per sì in modo eonlinuo la pressione del- 
l’atmosfera. 

9230. Condizioni per l'esattezza del barometro. — Perchè 
i barometri segnino esattamente ed in modo compara- 
bile la pressione atmosferica, è necessario in primo 
luogo che ‘siano fatti con .tubi di vetro non troppo 
stretti, affinchè non si manifestino troppo sensibilmente 
alcune azioni tra il mercurio e la parete del tubo, co- 
nosciute sotto il nome di capillarità, di cui parleremo 
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in altro capo. In secondo luogo è necessario che il 
mercurio sia ben privo di aria e purificato. Per ciò 
conviene farlo bollire. Onde non si riempie tutto in una 
sola volta il tubo di mercurio, ma solo fino a metà, e 
vi sì fa bollire un poco; dopo si aggiunge nuovo mer- 
curio caldo, e si continua a far bollire, aggiungendo 
sempre così poco a poco di liquido, finchè il tubo sia 
pieno. Allora, chiudendolo bene col dito, si capovolge 
nella vaschetta, ovvero si rivolge semplicemente, se 
trattisi del barometro a sifone. Se, nel rivolgere l’ap- 
parecchio, un poco d’aria o di umidità s’insinuasse 
nel tubo, bisognerebbe ricominciare da capo l’opera- 
zione, perchè altrimenti non si avrebbe un buon ba- 
rometro. Infatti l’aria od i vapori acquei, che potreb- 
bero salire nel vuoto barometrico, colla loro forza ela- 
stica farebbero abbassare il livello del mercurio, e 
l’altezza di questo non misurerebbe più la pressione 
atmosferica. Notisi che l’ebollizione del mercurio non 
dev’ essere prolungata di troppo, perchè altrimenti po- 
trebbe il metallo ossidarsi alquanto alla sua superficie, 
il che sarebbe causa d’inesattezza del barometro. 

231. Misura dell'altezza della colonna barometrica. — 
L'altezza barometrica è la distanza tra il livello del 
mercurio nel tubo ed il livello esterno. Per misurarla 
esattamente, conviene che la scala sia ben divisa, ed il 
suo zero corrisponda al livello esterno. Ma abbassan- 
dosi od alzandosi nel tubo il mercurio per un cambia- 
mento di pressione atmosferica, si altera necessaria- 
mente il livello esterno, il quale non corrisponderà più 
per conseguenza allo zero della scala. È questo fatto 
una causa di errore che si corregge facendo uso di 
una scala mobile, il cui zero sì porti sempre in coin- 
cidenza col livello esterno. Ne’ barometri ordinari, nei 
quali non si richiede tanta esattezza, si evita in parte 
un tale inconveniente usando una vaschetta un poco 
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larga; ovvero, se trattisi del barometro a sifone, facendo 
allargare alquanto il braccio corto al punto corrispon- 
dente al livello del mercurio. Si potrebbe anche col- 
locare a qualunque altezza lo zero della scala, per 
esempio, al di sotto del livello esterno. Leggendo allora 
le altezze de’ due livelli, la loro differenza darà la vera 
altezza barometrica; ma si ha l'inconveniente non pic- 
colo di dover fare due letture. 

932. Barometri di Fortin e di Gay-Lussac. — Nel baro- 
metro detto di Fortin l’altezza dello zero è segnata 
dalla punta di un piccolo cono d’avorio, rivolta all’ in- 
giù sopra il mercurio della vaschetta. Il fondo di que- 
sta è mobile, e si può spingere in su o lasciar venire 
in giù a beneplacito col mezzo di una vite, in modo 
che il mercurio della vaschetta si alzi sempre esatta- 
mente fino alla punta fissa del cono di avorio. Inol- 
tre la vaschetta è munita di un coperchio che vi la- 
scia entrar l’aria solo per un forellino da cui non po- 
trebbe il mercurio sfuggire. Questo barometro ha il 
vantaggio di essere comodamente trasportabile. Quando 
si vuol portare da un sito all’altro si spinge in su il 
fondo della vaschetta colla vite in modo che il mercurio 
riempia totalmente non solo la vaschetta, ma ancora il 
tubo. Così non vi sarà più pericolo della rottura del 
tubo per causa dell’agitazione del mercurio nel viaggio. 

E pure comodamente trasportabile ne’ viaggi il ba- 
rometro di Gay-Lussac, consistente in un barometro a 
sifone, i cui bracci nel tratto corrispondente al livello 
del mercurio sono di eguale diametro. La parete del 
braccio corto, alla sua estremità si ripiega in dentro 
terminando in ristrettissima apertura. Il braccio lungo 
pol è munito di una o due strozzature fatte in modo 
che, quando anche un po’ d’aria penetrasse in esso, 
la medesima sarebbe trattenuta tra le pareti del tubo 
e le pareti discendenti delle strozzature, nè potrebbe 
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salire nel vuoto torricelliano. Questo barometro sì può 
inclinare e capovolgere senza alcuno inconveniente. 
933. Correzione dovuta alla-temperatura. — Oltre alle av- 
vertenze descritte, è ancora necessario fare una corre- 
zione importante all’altezza barometrica, dipendente dai 
cangiamenti di temperatura. A temperature differenti il 
mercurio non ha sempre la medesima densità. Quindi, 
anche sotto una medesima pressione, varia colla tempe- 
ratura l’altezza barometrica. A questa cosa bisogna aver 
riguardo allorquando vuolsi la massima esattezza. 
2594. Scopo diretto del barometro. — Lo scopo diretto 
del barometro è di misurare la pressione atmosferica 
nei diversi punti della superficie terrestre e a diverse 
altezze nell'aria. Trovasi che la pressione media al li- 
vello del mare, ne’ nostri paesi, è molto prossimamente 
di 76 centimetri. Ciò vale quanto dire che una colonna 
d’aria, che si estenda dal livello del mare fino alla som- 
mità dell’atmosfera, pesa quanto una colonna di mer- 
curio avente la medesima base ed alta 76 centimetri. 
Salendo in alto col barometro, l’altezza del mercurio 
scema di un millimetro ad ogni 10 metri circa di ascesa 
per piccole altezze al disopra del livello del mare. 
935. Applicazione alla misura delle altezze. — Se la di- 
minuzione di altezza del mercurio nel barometro a 
misura che si sale in alto fosse proporzionale all’altezza 
a cui sl sale, od avesse con quest’altezza una relazione 
costante e conosciuta sarebbe cosa facilissima la livel- 
lazione barometrica, ossia la determinazione delle al- 
tezze al disopra del livello del mare dietro l’osserva- 
zione fatta col barometro. Ma la variazione della 
pressione. atmosferica a diverse altezze dipende dalla 
varia temperatura e dal diverso grado di umidità del- 
l’aria, cosicchè segue una legge tuttora incognita. Si 
hanno però formole, mercè cui, date le altezze baro- 
metriche in due stazioni differenti e le temperature 
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corrispondenti alle medesime, si deduce tosto con un 

i calcolo semplicissimo la differenza di altezza delle due 

| stazioni. Si misura in tal maniera comodissimamente 
l'altezza delle montagne e delle ascensioni aerostatiche. 
La formola nominata richiede l’uso de’ logaritmi, ed è 
per ciò che non possiamo qui esporla. 

236. Variazioni periodiche del barometro. — Fin dai 
primi tempi che si fece uso del barometro si conobbe 
che, anche in un medesimo luogo, l’altezza barometrica, 
e per conseguenza la pressione dell’aria, va soggetta a 
variazioni. Si suole determinare per ciascun luogo di 
osservazione l’altezza media diurna, mensile ed annua 
del mercurio nel barometro. Per avere l'altezza media 
diurna, conviene fare molte osservazioni nelle 24 ore, 
e cercarne la media aritmetica. La media diurna: nei 
nostri paesi è molto prossimamente eguale all’altezza 
che si. osserva a mezzogiorno. Per avere la media 
mensile si sommano le trenta medie diurne corrispon- 
denti ai giorni del mese e si divide per trenta la somma. 
La media annua poi è la media delle dodici. mensili 
dell’anno. Si ha finalmente la media locale prendendo 
la media delle medie annue per una lunga serie d’anni. 

Nel discutere le osservazioni barometriche, si trova 
costantemente che le altezze osservate variano talvolta 
rapidamente ed irregolarmente, ealvolta regolarmente 
e periodicamente. Le variazioni irregolari sono fre- 
quentissime specialmente nelle alte latitudini; riescono 
quasi insensibili all'equatore. Egli è da una serie di 
osservazioni fatte all'equatore che si scopersero la 
prima volta le variazioni periodiche del barometro. 
Consistono queste in ciò che nelle ventiquattr'ore l’al- 
tezza barometrica è soggetta a due massimi e a due 
minimi. Essa è massima verso le nove o le dieci del 
mattino, minima dalle tre alle quattro pomeridiane ; 
diviene di nuovo massima alla sera dalle dieci alle um- 
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dici, e minima al mattino verso le quattro. All’ equa- 
tore, queste variazioni sono cagione di una oscillazione 
di due o tre millimetri nella colonna barometrica. A 
grandi latitudini, le stesse variazioni sono molto meno 
estese e trovansi quasi totalmente mascherate dalle grandi 
variazioni irregolari. Per iscoprirle è necessaria una di- 
ligente discussione di una lunga serie di osservazioni. 

237. Variazioni irregolari ; loro indicazioni meteorologiche. 
— Per le oscillazioni irregolari varia tra limiti molto 
più estesi l'altezza barometrica. In Torino, per esempio, 
dove l'altezza media barometrica è di 74 centimetri, 
le altezze estreme che si osservano sono di 72 e 76 
centimetri circa. Certamente queste variazioni sono 
strettamente connesse coi grandi cambiamenti atmo- 
sferici e meteorologici. Alcuni perciò hanno creduto 
di poter fondare su di esse il pronostico del tempo av- 
venire, credendosi di poter predire la pioggia, il bel 
tempo e simili, sebbene tali variazioni dipendano solo 
dallo stato presente dell'atmosfera. « Le tavolette che 
sì appongono, ai barometri volgari (dice molto savia- 
mente a questo proposito Mossotti nella. sua Fisica) 
colle parole pioggia, vento, variabile, sereno, costante 
ecc. sono piuttosto atte ad indurci in errore che ad 
istruirci sullo stato prossimo dell’atmosfera. Queste ta- 
vole sono comunemente applicate ad una medesima 
altezza media del barometro, e si estendono in alto e 
in basso di quest’altezza per un egual numero di pol- 
lici o centimetri; ciò che è incompatibile per ogni 
paese. Infatti.... l’altezza media del barometro è dif- 
ferente secondo la diversa temperatura, la diversa la- 
titudine, la diversa elevazione del paese sopra il livello 
del mare; così è che una stessa altezza barometrica 
non può indicare uno stesso stato atmosferico in ogni 
luogo ». La direzione del vento sembra costantemente 
legata cogli abbassamenti e gl’innalzamenti del baro- 
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metro. Si osserva nell’uno e nell'altro emisfero della 
terra che per lo più i venti che soffiano dai poli fanno 
innalzare il mercurio nel barometro, e quelli che sof- 
fiano dall'equatore lo fanno abbassare. 


$ è. DELLA LEGGE DI MARIOTTE 
E DELL'ATMOSFERA TERRESTRE. 


238. Legge di Mariotte. — Mariotte ha dimostrato 
sperimentàlmente che i volumi de’ gaz sono in ragione 
inversa delle pressioni a cui i medesimi vengono sot- 
toposti. Essendo poi le densità in ragione inversa dei 
volumi, ne segue che le densità dei gaz sono in ra- 
gione diretta delle pressioni. In quanto alla elasticità 
del gaz, siccome ella è quella forza che si oppone alla 
pressione e la equilibra, così ella dev'essere precisa- 
mente eguale alla pressione. 

239, Sua dimostrazione. — Abbiasi un sifone AB con 
un braccio A (fig. 34) lungo e aperto, e coll’altro 
braccio B corto e chiuso. Il braccio B dev'essere gra- 
duato e di grossezza interna uniforme. Si versa un 
poco di mercurio nel sifone in modo che si elevi ad 
eguale altezza ne’ due bracci, per esempio fino in GC e 
D. Lo spazio chiuso BC è pieno del gaz su cui si vuol 
fare la sperienza. Sul mercurio del braccio lungo vi ha 
la pressione atmosferica, e su quello del braccio corto 
la pressione dovuta all’elasticità del gaz. E dunque il 
gaz, per la reazione del liquido, premuto all'insù colla 
pressione di un'atmosfera (*), supponendo che la pres- 
sione dell’aria nel sito della sperienza corrisponda a 
76 centimetri. Versiamo ora del mercurio nel braccio 
lungo. La pressione del liquido aggiunto farà restrin- 


(1) Chiamasi pressione di un’atmosfera quella che è capace di 
equilibrare una colonna di mercurio dell’altezza di 76 centimetri, 
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gere il volume del gaz nel braccio corto, e si trova che, 
elevandosi il mercurio nel braccio lungo fino all’al- 
tezza di 76 centimetri al di sopra del livello del mer- 
curio nel braccio corto, il volume del gaz si riduce a 
metà. In questo caso la pressione esercitata sul gaz è 
di due atmosfere, ossia è doppia della precedente, 
poichè si compone di tutta la pressione atmosferica 
c di quella dovuta al mercurio sollevato. Dunque, sotto 
pressione doppia, il volume del gaz diventa metà. Ver- 
sando nuovo mercurio in modo da comprimere il gaz 
colla forza di tre atmosfere, il suo volume si riduce 
al terzo di prima, e così di seguito. 

Serve questa sperienza a dimostrare la legge di Ma- 
riotte-per le pressioni superiori a quella di un’atmo- 
sfera. Per le pressioni inferiori, ecco in qual modo si 
arriva allo stesso risultato. In un vaso cilindrico AB 
(fig.35), quasi pieno di mercurio, s' immerge capovolto 
un tubo barometrico CD pure pieno di mercurio. Si 
faccia entrare nel tubo un poco di gaz; questo verrà 
ad occupare la parte superiore DE del tubo. Immer- 
gendo convenientemente il tubo nel vaso, si arriverà 
ad una posizione in cui i livelli del mercurio nel vaso 
e nel tubo saranno ad eguale altezza. Allora tanto pre- 
merà il gaz sul mercurio del tubo (a parità di super- 
ficie), quanto l’aria sul mercurio esterno. Il gaz sarà 
dunque compresso all’insù per la reazione del liquido 
colla forza di un'atmosfera. Ora tirando su poco a poco 
il tubo, il gaz si dilata, ed il mercurio entro il tubo si 
solleva al di sopra del livello esterno. Si tiri su tanto 
che il volume del gaz diventi doppio; allora si vedrà 
che il mercurio si sarà sollevato di mezza colonna ba- 
rometrica. Vediamo quale sia la pressione esercitata 
sul gaz ora che il suo volume si è duplicato. Osser- 
vando che la pressione atmosferica esterna è equili- 
brata per metà dal mercurio sollevato, si scorgerà di 
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leggieri che l’altra metà dovrà essere vinta dal gaz, il 
quale per conseguenza sarà compresso colla forza di 
mezza atmosfera. Dunque il volume si è duplicato, es: 
sendosi la pressione ridotta alla metà di prima. Allo 
stesso modo tirando su il tubo tanto che il volume del 
gaz diventi triplo, si vedrà che la colonna del mer- 
curio sarà i due terzi della colonna barometrica, e 
così di seguito; la qual cosa conferma pienamente Ja 
legge di Mariotte, 

240. Limiti di questa legge. — Se non che, essendo 
questa legge puramente sperimentale, non può dirsi 
vera se non tra quei limiti tra’ quali è stata dalla spe- 
rienza confermata. Può anzi col semplice raziocinio 
dimostrarsi che la medesima non può essere vera per 
qualunque pressione ; infatti quando le molecole ga- 
zose si saranno avvicinate oltre un certo limite, si tro- 
veranno in uno stato prossimo alla liquidità, ed allora 
è molto probabile che non sì verifichi ulteriormente 
la lesse di Mariotte. Ed in vero Regnault ed alcuni 
altri sperimentatori hanno trovato per alcuni gaz, sot- 
toposti ad altissime pressioni, che la diminuzione del 
loro volume cessa di aver luogo in ragione dell’aumente 
di pressione. 

Ciò nondimeno la legge di Mariotte può ritenersi per 
vera ne’ limiti delle pressioni ordinarie, e facilita di 
molto i calcoli relativi alla dottrina de’ corpì aeriformi. 

241. Variazione della densità dell’aria nei differenti strati 
dell'atmosfera. — Essendo perla legge di Mariotte la 
densità de’ gaz inragione della pressione, egli è evi- 
dente che la densità dell’aria atmosferica ne’suoi dif- 
ferenti strati dovrà andare scemando coll’altezza di 
questi, poichè quanto più lo strato che si considera è 
elevato, tanto meno esso sarà premuto dall’aria sovra- 
stante, e altrettanto mmore dovrà essere la sua densità. 
Sia AB (fg. 30) il suolo, e rappresentino le rette C 
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DEFle superficie di separazione di tanti strati aerci 
tutti fra loro eguali in grossezza. Le distanze tra il 
suolo e questi strati cresceranno uniformemente pas- 
sando da uno strato al successivo, ossia cresceranno 
per differenze eguali; la qual cosa dicesi dai geometri 
crescere in progressione aritmetica. Ciò posto, si di- 
mostra che, ove la temperatura fosse costante in tutta 
l’altezza della colonna atmosferica, le elasticità e den- 
sità degli strali successivi s s' s” ecc., decrescerebbero 
in progressione geometrica, cioè decrescerebbero in tal 
maniera che la densità o Pelasticità di uno strato qua- 
lunque, divisa per quella dello strato precedente, da- 
rebbe un quoziente costante. Infatti, siano p p' p" p" 
ecc. le pressioni esercitate dall’aria soprastante sulle 
superficie C DE F: chiamo è 3 è” ecc. le densità degli 
strati s s' s” ecc. Per la legge di Mariotte essendo le 
densità de’ gaz proporzionali alle pressioni su di esse 
esercitate, si avrà la pene: 
ò d'. SE 3 p. 

Per altra parte due corpi di volume eguale hanno den- 
sità che stanno fra di loro come i loro pesi. Ora il 
peso dello strato s vale p—p'; il peso dello strato s 
vale p a , e questi due strati sono di egual volume: 
dunque sì avrà 

3: :1ip—p: ‘pp; 
queste due proporzioni, pel primo rapporto comune, 


danno 
f 


papi: pp. pg, 
dalla quale, pi so che la somma degli antece- 
denti sta alla somma de’ conseguenti, come ciascuno 
antecedente sta al suo conseguente, sì deduce 
È pip: : p spl. 
Si avrebbe per la stessa ragione 
(ff i . 
(IO E NI AE 
Pippo: p" 
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e così di seguito. Queste proporzioni fanno vedere che 
le pressioni p p' p' ecc. decrescono in progressione 
geometrica. Ma le densità e le elasticità sono propor- 
zionali alle pressioni: dunque esse pure decrescono in 
progressione geometrica; ciò che era da dimostrare. 

2492. N. B. Il principio dimostrato ha luogo nell’ipo- 
tesi diuna temperatura uniforme in tutti gli strati aerei. 
Ma in realtà, come vedremo più tardi, la temperatura 
va nell'atmosfera scemando coll’altezza, secondo una 
legge incognita, quindi incognita è pure la vera legge 
della variazione della densità nei differenti strati di 
una colonna atmosferica. 

243. Forma e limiti dell'atmosfera. — La forma del- 
l'atmosfera è prossimamente quella del globo terrac- 
queo ; la sua altezza non è ancora bene determinata; è 
però certo che l'atmosfera ha limiti. Infatti, se l’espan- 
sibilità dell’aria non avesse limiti, e l’atmosfera si esten- 
desse all'infinito, per la legge dell’attrazione univer- 
sale i corpi celesti si circonderebbero della medesima 
in ragione delle loro masse. In conseguenza la luna 
avrebbe essa pure un'atmosfera della natura di quella 
della terra, la qualcosa è contraddetta dall’osservazione. 
Dunque l'atmosfera ha limiti. Conviene pertanto con- 
chiudere che abbia pure limiti l’espansibilità dell’aria 
(216). Alla superficie superiore dell’atmosfera l’aria 
. devessere in tale stato, che il peso di ciascuna mole- 
cola equilibri la forza elastica. Sono dunque le mole- 
cole scorrevoli le une sulle altre senza tendenza ad 
espandersi ulteriormente, il che fa dire che l’aria verso 
i limiti dell’atmosfera è liquida (14), ancorchè immen- 
samente rarefatta. 

244. Altezza dell'atmosfera. Si cercò di determinare 
l'altezza approssimativa dell'atmosfera, sia dietro la du- 
rata nota de’ crepuscoli, sia partendo da particolari ipo- 
tesi intorno alla diminuzione della temperatura negli 
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strati elevati dell’aria. Allorchè il sole è di poco al di 

‘sotto dell’orizzonte, illumina ancora co’ suoi raggi l’aria 
che ci sovrasta, e questa rimanda a noi la luce de’ cre- 
puscoli. Intendesi da ciò come la durata de’ crepuscoli 
sia collegata coll’altezza dell’atmosfera. Dall’osservazione 
di questa durata si dedussero per l’atmosfera, secondo 
il differente modo d'’interpretazione, altezze differentis- 
sime e varianti da poche decine a più centinaia di 
chilometri. In media questo metodo conduce ad un’al- 
tezza di 60 ad 80 chilometri. 

Poisson, applicando i risultati della sua teoria del 
calorico e partendo da un'ipotesi inammissibile, per- 
venne al risultato pure inammissibile di 30 chilometri di 
altezza. Biot, fondato sulle osservazioni fatte da Gay- 
Lussac nella sua celebre ascensione aerostatica, e da 
Boussingault in America, dimostrò che l’altezza del- 
l'atmosfera non può eccedere i 44 o 45 chilometri. 
Plana più tardi, ripetendo il calcolo di Poisson e mo- 
dificandone in varii modi l’ipotesi che forma il punto 
di partenza, assunse, come meglio fondata che tutte le 
altre, l’ipotesi pur sempre gratuita che dà per risul- 
tato un'altezza di circa 46 o 47 chilometri. Qualunque 
sia del resto la vera altezza dell’atmosfera (la quale 
può da un giorno all’altro dipendentemente da varie 
Cause variare ora in più, ora in meno, anche per al- 
cune migliaia di metri), egli è certo che all’altezza di 
trenta o trentacinque chilometri l’aria ha una densità 
minore di quella a cui si può ridurre colle migliori 
macchine pneumatiche. 

245. Pressione esercitata dall'atmosfera sulla superficie 
de’ corpi. — Al livello del mare, sopra una superficie 
qualunque, la pressione esercitata dall'atmosfera vale 
in media il peso d’una colonna di mercurio che abbia 
per altezza 76 centimetri e per base la superficie pre- 
muta. Sopra un centimetro quadrato la pressione 


165 
dell’aria è dunque equivalente al peso di 76 centimetri 
cubi di mercurio. Ora 76 centimetri cubi d'acqua pe- 
sano 76 grammi, e 76 centimetri cubi di mercurio 
peseranno 13,6 (peso specifico del mercurio) moltipli- 
cato 76, ossia 1033,6 grammi, o prossimamente un 
chilogramma. Può dunque ritenersi che, al livello del 
mare o ad altezza poco superiore a questo, la pressione 
esercitata dall’aria sopra un centimetro quadrato di 
superficie valga un chilogramma. Su tutta la superfi- 
cie del globo terracqueo la pressione atmosferica varrà 
dunque tanti chilogrammi quanti sono i centimetri 
quadrati contenuti sulla superficie del globo, ovvero, 
in altri termini, varrà il peso d’un mare di mercurio 
che circondi l’intiero globo e la cui profondità sia di 
76 centimetri. 

E da notarsi che la pressione che l’aria esercita su 

tutta la faccia del globo non è uguale al peso di tutta 
l'atmosfera, ma è considerevolmente minore, il che è 
una conseguenza del principio dell’eguaglianza di pres- 
sione; e si comprende come, per la forma arcuata, le 
masse aeree sì facciano mutuo contrasto e sì sosten- 
gano a vicenda parzialmente senza gravitare totalmente 
sul suolo ("). 
| 246. Pressione sul corpo degli animali. — La superficie 
media del corpo umano può calcolarsi di un metro 
quadrato e mezzo, ossia di 15 mila centimetri quadrati. 
Sarà dunque di 15 mila chilogrammi la pressione eser- 
citata dall’aria sopra un uomo di statura media. 

La pressione dell’aria sul corpo degli animali si 
esercita egualmente in tutti i sensi, ed è per questo 
appunto che non impedisce il libero movimento dei 
medesimi, distruggendosi a vicenda le pressioni eguali 





(*) Pondere reliquo a fluidi figura fornicata sustentato. NEWTON, 
Princ., lib. 11, Sect. v. 
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e contrarie. La pressione medesima serve a tenere in 
sesto le varie parti del corpo dell’uomo. Tali partì 
hanno l'energia sufficiente per sopportare tutta la pres- 
sione dell’aria; ma se questa pressione venisse a cre- 
scere oltre un certo limite, potrebbe il corpo nostro 
soffrirne ed anche rimanerne schiacciato. La diminu- 
zione di pressione poi, spinta oltre un certo limite, fa 
sì che i vasi del corpo nostro si dilatino, sì rompano. 

L'uomo può vivere anche sotto la pressione di tre 
atmosfere. Passando.dall’aria libera all’aria compressa, 
si prova un dolor d’orecehi; alcuni individui provano 
questo dolore uscendo dall’aria compressa. 

La combustione nell’aria compressa si fa più viva 
che nell’aria libera. 

Aprendo il rubinetto che tiene chiusa Varia com- 
pressa, questa n’esce tosto e sì dilata, e durante la di- 
latazione sì prova nell’interno del vaso, dov'era l’aria 
compressa, una sensazione di freddo, e formasi una 
specie di densa nebbia. 

“ Si è osservato cher nell’aria compressa fino a tre 
atmosfere, l’uomo ron;può, più fischiare, il che non 
avviene sotto pressione "minore. 

Nell’aria compressa tutti parlano con voce nasale. 
Tutti questi fatti sono stati osservati dal signor Triger 
in una miniera sotto la Loira dove gli operai lavora- 
vano nell’aria fortemente compressa. Lo stesso signor 
Triger ha anche notato che un operaio minatore, sordo 
fin dall’epoca dell’assedio d’Anversa, nelParia compressa 
sentiva il suono meglio che i suoi compagni. 

Nell'aria dilatata poi la respirazione è meno attiva, 
il suono si sente meno intensamente, la combustione sì 
fa più lenta. Sono testimoni di questi fenomeni tutti 
quelli che hanno viaggiato su alte montagne o fatto 
ascensioni aerostatiche. 





$ 4. STRUMENTI FONDATI SUI PRINCIPII PRECEDENTI. 


247. Macchina pneumatica. La macchina pneumatica 
è un apparecchio destinato a rarefare l’aria in un re- 
cipiente qualunque. Per comprendere come’ ciò possa 
conseguirsi, sia un vaso A (fig. 35 bis) che si può 
chiudere con un rubinetto R. Sul suo collo s'invita un 
corpo di tromba o cilindro CB, entro cui è mobile uno 
stantuffo. Il fondo del corpo di tromba è mumto ‘di 
una valvola E che si apre verso lo stantuffo e si chiude 
verso il vaso A. Lo stantuffo poi è munito d’un foro 
con una valvola D che si apre di dentro in fuori. Si 
spinge lo stantuffo da B verso G; l’aria compressa del 
corpo di tromba farà chiudere la valvola E ed aprire 
la valvola D d’onde esce fuori. Tirando poscia indietro 
lo stantuffo, l’aria esterna premendo fa chiudere la 
valvola D; e se il rubinetto R è aperto,l’aria del vaso: 
A spingerà la valvola È per la sua forza elastica ed 
entrerà in parte nel corpo di tromba. Continuando 
questo moto alternativo dello stantuffo sì rarefarà in- 
definitamente l’aria del vaso A, tanto che questo si 
potrà riguardare come vuoto. Non si otterrà però mai 
con questa macchina il vuoto perfetto. 

Conoscendo il rapporto delle capacità del corpo di 
tromba e del vaso, si può calcolare il grado di rarefa- 
zione che si ottiene ad ogni colpo di stantuffo. Suppo- 
niamo, per esempio, che la capacità del vaso sia eguale 
a quella del corpo di tromba. La prima volta che: si 
tirerà indietro lo stantuffo, ossia.al primo colpo (di 
stantuffo, l’aria. del vaso si ridurrà alla metà della 
quantità primitiva, dovendo espandersi in uno spazio 
doppio. Al secondo colpo, essa si ridurrà alla metà della 
metà, ossia al quarto ; al terzo, si ridurrà ad un ottavo, 
e così di seguito. Questa cosa però avrà luogo esatta- 
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mente solo quando la macchina sia perfetta in tutte le 
sue parti, il che in pratica è impossibile a conseguirsi. 

La macchina pneumatica adoperata comunemente in 
tutti i gabinetti di fisica consta di due corpi di tromba 
come il precedente, fissi verticalmente sull’estremità 
di un tavolino. La figura qui unita dà un’idea di que- 
sta macchina. 1 
corpi di tromba, 
in vece di esse- 
re direttamente: 
applicati al vaso 
in cui si vuole 
rarefare l’aria, 
comunicano am- 
bidue con un tu- 
bo che passa in- 
feriormente al 
tavolino e sì ri- 
ui piega all’ insù, 
uscendo sopra il tavolino verso un capo di esso. Su 
questo tubo si possono invitare i vasi entro eui si vuole 
ottenere il vuoto, o rarefare l’aria. In vece d'invitare 
un vaso sul tubo, si fa frequentemente il vuoto entro 
una campana di vetro, che si capovolge sul tavolino in 
modo che la sua capacità corrisponda all’apertura del 
tubo. Affinché non possa l’aria passare tra il lembo 
della campana e il tavolino, si chiude bene tutto in- 
torno ogni meato con cemento o luto. Tali sono le 
parti essenziali di una macchina pneumatica. 

Per comprendere la convenienza di adoperare due 
corpi di tromba, piuttosto che un solo, osservisi che, 
allorquando si tira in su lo stantuffo, conviene reggere 
non solo il peso dello stantuffo, ma ancora l’eccesso' 
della pressione dell’aria esterna sulla pressione dell’aria 
interna. Richiedesi per ciò una grande forza. Discen- 
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dendo poi, lo stantuffo va giù pel proprio peso e per 
l'eccesso della pressione esterna. Avendo due corpi di 
tromba l’uno accanto all’altro, possiamo unire gli stan- 
tuffi con un bilanciere, e far sì che mentre l’uno stan- 
tuffo discende, l’altro ascenda, nella quale disposizione 
lo stantuffo discendente aiuta a tirar su lo stantuffo 
ascendente. 

248. Macchina di compressione. — Serve questa mac- 
china a comprimere l’aria nei vasi. Si voltino tutte le 
valvole della macchina pneumatica in modo che sì 
aprano e si chiudano in senso opposto al primitivo, e 
si avrà la macchina di compressione. In fatti lo stan- 
tuffo discendendo nel corpo di tromba spinge l’aria nel 
vaso, e risalendo poscia, l’aria esterna penetra nel 
corpo di tromba per essere alla sua volta cacciata nel 
vaso. 

Il fucile pneumatico e la fontana a compressione 
agiscono appunto per l’aria fortemente compressa. 

249. Manometro. — Il manometro, o saggiatore, è 
un apparecchio che serve a misurare il-grado, sia di 
rarefazione, sia di compressione dell’aria o dei gaz 
nei vasi chiusi. 

Il saggiatore che fa conoscere il grado di rarefazione 
ottenuto colla macchina pneumatica consiste in un ba- 
rometro per lo più a sifone tenuto entro una campana 
di vetro la quale comunica col tubo della macchina 
in modo che si formi in essa il vuoto nello stesso 
mentre che si forma nel recipiente principale. A mi- 
sura che si estrae l’aria, discende nel barometro il mer- 
curio, e dall’altezza di questo si giudica del grado di 
rarefazione dell’aria. Non è necessario che il baro- 
metro, in questo caso, abbia tutta la sua lunghezza 
ordinaria. 

Per misurare poi il grado di compressione dei gaz 
abbiamo due sorta di manometri. Uno consiste in una 
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vaschetta piena di mercurio che si pone entro il vaso 
ove sta l’aria compressa; un tubo lungo ed aperto alle 
due estremità sì immerge per un capo nel mercurio 
della vaschetta, ed attraversando la parete del vaso , 
comunica coll’altro capo coll’aria atmosferica. Se l’arià 
nel vaso ha l’elasticità dell’aria esterna, il mercurio 
nel tubo rimane al livello di quello della vaschetta. Ma 
se si comprime l’aria nel vaso, salirà il mercurio nel 
tubo, e la colonna sollevata al di sopra del livello della 
vaschetta misura l'eccesso di elasticità dell’aria interna 
sull’elasticità dell’aria esterna. 

L'altra maniera di manometro consiste in un semplice 
sifone tutto contenuto nel vaso dell’aria compressa. Un 
braccio del sifone è chiuso, l’altro aperto. Internamente 
vi ha del mercurio, e sopra il livello del mercurio, 
nel braccio chiuso, si fa passare un dato volume di 
gaz qualunque. L’aria del vaso preme tanto più sul 
mercurio del braccio aperto quanto più è compressa, 
e fa diminuire proporzionatamente il volume del gaz 
nel braccio chiuso. Dalla diminuzione di questo volume 
sl giudica del grado di compressione dell’aria. 

250. Principali sperienze eseguite colla macchina pneuma» 
tica. — Molteplici sono le sperienze che si possono fare 
colla macchina pneumatica. Citerò le seguenti: 1° una 
vescica contenente poc'aria, e floscia, si gonfia a mi- 
sura che si fa il vuoto; 2° una mela appassita si di- 
stende e diviene come di fresco staccata dalla pianta; 
3° l’acqua si evapora rapidissimamente e bolle anche 
alla temperatura ordinaria; 4° un animale vi muore; 
la combustione non può aver luogo; 5° se si sostituisce 
alla campana un tubo coperto superiormente con una 
pelle, a misura che si estrae l’aria, si vede la pelle pie- 
garsi all’ingiù ed incurvarsi tanto che, appena si tocchi 
col dito, si rompe, e l’aria esterna penetra nel vuoto - 
con tant'impeto che produce un grande rumore; 6° due 
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emisferi cavi (detti di Magdeburgo dal luogo dove Ottone 
di Guericke, inventore della macchina pneumatica, fece 
questa sperienza), addossati l’uno all’altro, non possono 
più separarsi senza un grandissimo sforzo, se entro i 
medesimi si faccia il vacuo; mentre, lasciata penetrare 
l’aria, sì staccano con due dita. 

251. Gazometro. — Entro un recipiente cilindrico, 
pieno d’acqua, s' immerge un altro recipiente minore 
capovolto. Perchè l’acqua entri nel recipiente capovolto 
a misura che s’immerge, è d’uopo ch’esso abbia un 
foro nel fondo, dal quale possa uscire l’aria che vi era 
contenuta a misura che l’acqua entra. Riempiuto che 
sia intieramente d’acqua il vaso, si chiude il forellino 
del fondo e si ha il gazometro preparato. Un gaz che 
si sviluppi da una sorgente qualunque, può per un 
tubo essere condotto sotto il recipiente capovolto, e 
salendo, per la sua leggerezza, nell’acqua, rimane 
rinchiuso nel recipiente stesso. Volendo poi far uscire 
per un altro tubo il gaz, non si ha che da far comu- 
nicare questo tubo coll’ interno del gazometro, e cari- 
care di pesi il recipiente capovolto. Il gaz viene così 
da una pressione conveniente spinto nel tubo e con- 
dotto dove si desidera. Nelle fabbriche di gaz-luce si 
hanno gazometri della capacità di alcune centinaia di 
metri cubi. Il recipiente capovolto è sostenuto da una 
catena di ferro che passa superiormente sopra una 
grande puleggia, sl ripiega orizzontalmente e passa 
sopra una seconda puleggia, portando un peso pel 
capo che pende al di sotto di questa. Per comprimere 
il gaz e spingerlo ne’ tubi, basta diminuire il peso no- 
minato. In questo caso però è della massima impor- 
tanza che la pressione sul gaz si faccia costante, affin- 
chè la sua distribuzione sia ben regolata ed uniforme. 
Ora, a misura che il gaz esce, il recipiente capovolto si 
immerge nel liquido e perde del suo peso, onde dimi- 
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nuisce la pressione esercitata sul gaz. A ciò si rimedia 
facendo la catena, che regge il gazometro, di grossezza 
e peso conveniente, affinchè discendendo dalla puleggia 
a misura che si abbassa il recipiente, la parte di essa 
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che a questo sovrasta e sul medesimo pesa compensi 
la perdita di peso del recipiente stesso. La figura qui 
unita dà l’idea di uno di questi grandi gazometri. 
952. Campana palombaria. — Palombaro o marangone 
dicesi colui che tuffasi im mare per pescare oggetti 0 
lavorare sul fondo. Si può discendere sott'acqua senza 
grave inconveniente e rimanervi per qualche tempo 
colla campana palombaria. È questa una grande cam- 
pana che s'immerge capovolta e piena d’aria nell’acqua. 
Un uomo dentro vi può respirare e vivere. Si appende 
la campana ad una corda e sì fa discendere con un 
fornio tra due bastimenti. Serve molto quest’apparec- 
chio nella costruzione de’ moli ne’ porti di mare. Il 
palombaro è munito talvolta di una campana secon- 
daria che gli copre la testa e parte del corpo. Con 
essa può, uscire dalla campana principale ed anche 
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allontanarsene alquanto. Siccome l’aria della campana 
si corromperebbe per la respirazione de’ palombari, 
così si è provvisto per rinnovarla con macchine a com- 
pressione. Si è anche trovato modo d’illuminare il 
fondo dove il palombaro lavora. Il palombaro poi può 
con segnali convenuti manifestare i suoi bisogni a quei 
che stanno sopra. 

253. Tromba aspirante. — Un corpo di tromba AB (fi- 
gura 36 bis) è unito ad un tubo sottostante DC che 
s'immerge al basso nell’acqua d’un pozzo, d’un fiume o 
di qualunque sorgente. Il fondo del corpo di tromba 
è munito di una valvola E che si apre di basso in alto; 
lo stantuffo è pure munito di una valvola F che sì apre 
come la precedente. Spingendo lo stantuffo al basso, 
l’aria del corpo di tromba esce per la valvola F; tiran- 
dolo poi in su, si chiude la valvola F ed apresi l’altra E, 
per cui vien su l’aria e poi l’acqua del tubo DC. Fa- 
cendo così agire alternativamente lo stantuffo, si cac- 
cierà via tosto tutta l’aria del tubo e del corpo di 
tromba, e passerà l’acqua al di sopra dello stantuffo, 
d’onde uscirà per un apposito canale. 

204. Tromba aspirante e premente. — Il corpo di tromba 
AB (fig. 37) è unito al tubo DC, come nella tromba 
aspirante. Lo stantuffo non è forato, e la valvola che 
nella macchina precedente era nello stantuffo è, nella 
tromba aspirante e premente, trasportata in B, d’onde 
parte un tubo BF destinato a condurre l’acqua all’al- 
tezza voluta. Spingendo in giù lo stantuffo, l’aria della 
tromba esce pel tubo BF; tirandolo poi in su, l’aria 
del tubo DC, prima, e poi anche l’acqua sottostante 
salgono nel corpo di tromba. Spingendo in giù un'al- 
tra volta lo stantuffo, l’aria e l’acqua salgono nel tubo 
BF. Ne' colpi successivi di stantuffo, l’aria essendo già 
intieramente scacciata dal corpo di tromba e dal tubo 
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inferiore, si spingerà in su l’acqua, la quale salirà nel 
tubo BF ad un’altezza dipendente dalla pressione eser- 
citata sullo stantuffo. 

Colla tromba aspirante l’acqua non può farsi salire 
ad altezza maggiore di 10 metri e mezzo; colla tromba 
aspirante e premente, al contrario, può farsi salire a 
qualunque altezza. 4 

250. Tromba ad incendio. — E la stessa che la tromba 
aspirante e premente. La sola differenza consiste in 
ciò che il tubo BF (fig. 38) è unito ad un globo me- 
tallico mn, il quale si riempie d’acqua nella sua parte 
inferiore, rimanendovi sempre nella parte superiore 
dell’aria più o meno compressa. Spingendo in giù lo 
stantuffo allorquando il corpo di tromba è pieno di 
acqua, questa entra nel globo mn, riempie la parte 
inferiore e sale pel tubo verso F, mentre l’aria che era 
nel globo viene compressa dall'acqua nella parte su- 
periore del globo stesso. Quest’aria così compressa, in 
virtù della sua elasticità, preme sull’acqua sottostante e 
continua a farla salire nel tubo anche quando si tirerà 
in su lo stantuffo. In tale maniera si ottiene un getto 
d’acqua continuato che è più utile, per ispegnere un 
fuoco, che un getto intermittente, quale si ottiene colla 
semplice macchina premente e aspirante. Il tubo F della 
macchina ad incendio è flessibile perchè si possa gui- 
dare ove occorre. Per facilitare il sollevamento del- 
l'acqua sì adoperano per gl’incendi le macchine a 
doppio corpo di tromba. 

256. Sifone pel travasamento de’ liquidi. — Sia un vaso 
AB pieno di acqua. Immergasi in esso un braccio del 
sifone CE capovolto (fig. 89). Se l'apertura E del si- 
fone è inferiore al livello del liquido nel vaso, aspi- 
rando l’aria del sifone pel cannello mn, l’acqua del 
vaso salirà pel tubo e discenderà in E, e continuerà il 


175 
getto finchè l’estremità C del sifone rimarrà dentro 
l’acqua, e l'estremità E sarà inferiore al livello di 
questa. Infatti, essendo il sifone pieno d’acqua nei 
punti F e D, che trovansi all’altezza del livello del 
liquido, l’acqua soffre eguali pressioni. Ma in E la 
pressione esercitata in giù eccede quella che si eser- 
cita in D di una quantità eguale al peso della colonna 
liquida DE. Spiccierà dunque il liquido dall’orifizio É 
con una velocità dovuta all'altezza DE. 

Il sifone cesserebbe di agire nel modo spiegato 
quando l’altezza del suo punto culminante H al di so- 
pra del livello del liquido nel vaso eccedesse quella a 
cui l’acqua può salire nel vuoto per la pressione atmo: 
sferica. 

Serve il sifone al travasamento de’ liquidi. Notisi 
però che con esso non si potrà mai far passare un 
liquido da un vaso in un altro più alto del primo. 

. 207. Getto intermittente. — Un tubo, aperto alle due 
estremità e Pesto come vedesi nell’unita figura P, at- 

& traversa il fondo di un vaso nel 
quale entra un getto di acqua 
continuo e costante. L'acqua si 
eleva in tale maniera pocoa poco 
nel vaso fino a che il suo livello 
arrivi all'altezza del punto culmi- 
nante B del tubo. Allora il braccio 
Fig. 0 AB del tubo sarà pieno d’acqua, e 
questa comincierà a cadere verso l’apertura esterna C 
del tubo, il quale farà l’effetto del sifone del numero 
precedente. Si regola l’efflusso dell’acqua per C in 
modo ch’esca più acqua per questa apertura di quanto 
ne entra nel vaso. Quindi, dal momento che comincia 
l’efflusso, il livello dell’acqua nel vaso va abbassandosi, 
e giunto in À, penetra l’aria nel tubo e cessa l’efflusso. 
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Ma continuando l'affluenza dell’acqua nel vaso, si ele» 
verà di nuovo, come prima, il livello dell’acqua fino 
in B. e ricomincierà l’efflusso, il quale sarà perciò re- 
golarmente intermittente finché il vaso sarà alimentato 
da un afflusso costante. 

Al tubo ripiegato ABC si sostituisce talvolta un tubo 
rettilineo che si ricopre con una campanella capovolta, 
come vedesi nella figura 0. 

258. Assaggiatore pieumatico. — È uno strumento per 
lo più di latta (fig. qui unita) che serve ad assaggiare 
il vino ed i liquori contenuti in botti. Con- 
siste in un vaso di latta terminato superior- 
mente in lungo collo munito di una bocca 
la quale si può chiudere col dito. Il vaso, 
nel cui fondo sta un piccolo buco, s'immer- 
ge verticalmente nel vino della botte, lasciando 
aperta la bocca superiore. Il vino penetra 
dentro di esso fino all’altezza del livello ester- 
no. Chiusa allora col dito la bocca supe- 
riore, si estrae il vaso, il quale, a cagione 
della pressione dell’aria esterna, porterà con 
sè tutto o quasi tutto il vino che vi pene- 
trò. Rimosso allora il dito, il vino esce pel 
foro inferiore e si può raccogliere in un bicchiere. 

Sullo stesso principio dell’assaggiatore è fondata la 
bottiglia colla quale il prestigiatore mesce qualunque 
liquido venga dagli astanti richiesto. 

259. Fontana di Erone. — Immaginiamo sopra una 
medesima verticale due globi di vetro B e C, e superior- 
mente una vasca À, come vedesi nella figura qui unita. 
Tre tubi D E F, verticali ed aperti alle due estremità, 
mettono in comunicazione il primo la vasca A colla . 
parte infima del globo C, il secondo la parte superiore 
del globo B colla parte superiore del globo C, il terzo 
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la parte infima del globo B colla va- 
sca À, cui attraversa sporgendo fuori 
superiormente. 

Il globo B contiene dell’acqua, il 
cuì livello va fin presso all’apertura 
superiore del tubo E. Si versi dell’ac- 
qua nella vasca A; essa discenderà 
per D nel globo GC, ed il suo livello , 
elevandosi in C, spingerà una parte 
dell’ aria contenuta in questo globo 
pel tubo E nel globo B. L’aria così 
compressa in B, preme, per la sua 
crescente elasticità, il liquido di questo 
globo, e lo caccia fuori pel tubo F ge- 
nerando un getto, la cui altezza, fatta 
astrazione dalle resistenze , dipende 
essenzialmente dalla differenza di li- 
vello ne’ due globi. 





CAPO VIE. 


ACUSTICA 


$ 1. ORIGINE E VELOCITA’ DEL SUONO. 


260. L’acustica è la parte della fisica che tratia del 
suono. Essa dividesi in tre parti: fisica, musicale e 
fisiologica. La prima tratta dell’origine e della propa- 
gazione del suono; la seconda delle relazioni de’ suoni 


della grata od ingrata sensazione ch’essi producono 
42 
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sull'uomo; la terza degli organi degli animali destinati 
alla produzione del suono, od alla percezione del me- 
desimo. 

261. Origine fisica del suono. — Il suono non è altro 
che l’effetto di movimenti che si rendono a noi sensi- 
bili per mezzo dell’organo dell’udito. Percuotendo un 
corpo elastico, le sue molecole cambiano di posizione 
rispettiva, ma per l’elasticità tornano tosto alla posi- 
zione primitiva e vi arrivano con una velocità in virtù 
della quale oltrepassano la posizione stessa, ed oscil- 
leranno intorno a questa più o meno rapidamente se- 
condo le circostanze. Simili vibrazioni si trasmettono 
dal corpo all’aria ambiente e vengono da questa tras- 
messe al nostro orecchio. Tale è l'origine del suono. 

Che sia poi necessario un moto vibratorio per la 
produzione e trasmissione del suono, si prova da ciò 
che sempre il suono è accompagnato dalle vibrazioni 
del corpo che lo produce, e, tolto il mezzo che tras- 
mette a noi queste vibrazioni, cessa di sentirsi ogni 
suono. Infatli, si percuota una campana e vi si accosti 
la punta di una spilla, si sentirà un fremito prove- 
niente dagli urti della campana vibrante contro la spilla. 
Una corda non manda suono ove non vibri rapidissi- 
mamente, e le vibrazioni sue sì rendono sensibili con 
pezzetti di carta posti a cavalcioni della corda stessa. 
Si copra di un leggiero strato di sabbia una lastra che 
mandi suono; si conoscerà dai movimenti della sabbia 
che la lastra vibra. Tolgasi l’aria che circonda il corpo 
sonoro, e si isoli questo sopra materie poco elastiche; 
il suono non sarà più sensibile. Per fare quest’ultima 
sperienza si pone una sveglia sotto il recipiente della 
macchina pneumatica sopra un cuscino di lana o di 
bambagia. Estratta l’aria non sentesi più il suono, an- 
corchè si vegga il martello battere sulla campana della 
sveglia. Introdotta l’aria torna a sentirsi il suono. 
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262. Propagazione del suono per mezzo de’corpi solidi, 
liquidi ed aeriformi. — Nella sperienza precedente si è 
detto di porre la sveglia sopra un cuscino di bambagia 
e ciò collo scopo di spegnere più presto l’effetto delle 
vibrazioni del corpo sonoro, senza di che queste avreb- 
bero potuto trasmettersi all’aria esterna per mezzo 
delle parti solide della macchina. Ed invero non solo 
l’aria, ma ancora tutti i corpi solidi, liquidi ed aeri- 
formi possono condurre il suono. Un grido fatto entro 
una camera perfettamente chiusa sentesi anche di 
fuori. Può dunque il suono attraversare le pareti della 
camera. Un colpo di una punta di spilla contro una 
estremità di una trave sentesi distintamente da chi ap- 
plica l'orecchio all’altra estremità. I pesci fuggono 
udendo i rumori esterni all’acqua. Una pietra che 
cada nell’acqua percuote il fondo e sentesi di fuori il 
suono. Conviene pertanto conchiudere che il suono 
può propagarsi a traverso a tutte le materie. 

263. Velocità del suono nell'aria. — La velocità del 
suono nell’aria alla temperatura di 0° è di 333 metri 
per minuto secondo. Si trova tale velocità sparando 
pezzi d'artiglieria ad una distanza nota, ed osservando 
il tempo che passa fra l’esplosione della polvere e 
l’arrivo del suono. Fondasi questo metodo su ciò che 
la velocità della luce è talmente grande che questa 
impiega un tempo minimo ed affatto trascurabile a 
percorrere la distanza a cui si può sentire un colpo 
di cannone. Sparisi dunque un cannone alla distanza 
di mille metri da noi; si troverà (suppongo) che tra 
lo sparo del cannone e l’arrivo del suono passano tre 
minuti secondi. Dunque lo spazio mille diviso per tre 
darà la velocità cercata. 

264. Variazioni della velocità del suono nell’aria. — Le 
prime sperienze per determinare la velocità del suono 
nell’aria furono fatte in Italia dagli accademici del Ci- 
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mento. Le medesime furono poi ripetute in varii luoghi, 
e si trovò: 

1° Che il suono cammina con moto uniforme, 
poichè, determinandone la velocità per distanze diffe- 
renti, si trova sempre il medesimo risultato; 

20 Che il vento fa crescere o diminuire questa ve- 
locità, secondo che è cospirante o contrario, di una 
quantità eguale alla componente della sua velocità nella 
direzione del suono; 

3° Che la velocità del suono è indipendente dallo 
stato del cielo e dall’altezza barometrica. 

40 Che questa velocità cresce col crescere della 
temperatura : cosicchè, mentre a 0° essa è di 333 metri 
per secondo, a 16° essa è di 340 metri. 

265. Velocità del suono ne'gaz. — Non potendosi de- 
terminare direttamente la velocità del suono nei gaz 
diversi dall’aria, per la difficoltà di poter avere un vo- 
lume di questi abbastanza esteso, conviene ricorrere al 
calcolo o ad altri mezzi per conseguire il medesimo 
scopo. Esiste una tale relazione tra la velocità del suono 
in un gaz e la nota musicale che dà un tubo ripieno 
del gaz medesimo posto in vibrazione, che, conosciuta 
questa nota e le dimensioni del tubo, se ne deduce 
tosto la velocità del suono in quel gaz. Dulong ha tro- 
vato in questo modo la velocità del suono in varii gaz. 

Si determina pure questa velocità dietro una formola 
data da Newton e corretta da Laplace, la quale fa co- 
noscere la velocità del suono nel gaz, nota essendo 
l'elasticità e la densità di questo ed un coefficiente che 
dipende dalla teoria del calorico. Dalla formola newto- 
niana sì ricava che la velocità del suono in un gaz, a 
parità di altre circostanze, è in ragione inversa della 
radice quadrata della densità del gaz, e in ragione di- 
retta della radice quadrata della sua elasticità. 

Ecco qui alcuni de’ risultati delle sperienze di Dulong: 
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Nome del gaz 


Velocità del suono a 0°. 
Aria atmosferica . i i 4 333" per 1" 
Graz ossigeno 317 » 
Gaz idrogeno | 1269 » 
Gaz acido carbonico . i 262 » 


266. Velocità del suono ne’ liquidi e ne’ solidi. — La ye- 
locità del suono ne’ liquidi e ne’ solidi si calcola pure 
dietro formole date da Laplace. Per l’acqua però si è 
dedotta la velocità del suono con osservazioni dirette 
fatte da Colladon e Sturm nel lago di Ginevra, e si è 
trovata di 1435 metri per minuto secondo. 

La formola di Laplace, applicata all'acqua, darebbe 
una velocità di 1438 metri. 

Ecco qui la velocità del suono quale avrebbe luogo 
per alcuni corpi, secondo la formola di Laplace. 


Nome del corpo Velocità, essendo presa per unità quella che ha luogo nell'aria. 
Stagno î | pe «0 
Argento i 1 ob 
Legno di noce e di quercia . . 103 
Rame . Re 
Legno di ebano, carpino, olmo i . 143 
Legno di salcio, pino, ciliegia . . 16 
Vetro, ferro ed acciaio . . | . 163 
Legno di abete . da 16 3 a 18 


267. Si è trovato, coll’osservazione diretta, che in 
un medesimo mezzo la velocità de’ suoni di vario ca- 
rattere è la stessa, e si conferma questa cosa da ciò 
che l’effetto prodotto da un’orchestra non varia col 
variare della distanza, purchè si possano ancora sen- 
tire tutti i suoni, il che non avrebbe luogo se i suoni 
di diverso carattere camminassero con velocità diffe- 
rente. 

È molto concludente, a questo proposito, una spe- 
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rienza di Biot, il quale, avendo avuto a sua disposizione 
un tubo di condotta d’acqua della lunghezza di 900 a 
1000 metri, faceva suonare un motivo da due stru- 
menti diversi ad una delle estremità del tubo, mentre 
egli osservava dall’altro capo, e verificava appunto la 
legge enunciata. 


$ 2. FORMAZIONE DELLE ONDE SONORE, 
INTENSITA' DEL SUONO, ECO. 


268. Onda sonora. — Per concepire come le vibra- 
zioni de’ corpi sonori si trasmettano all’aria o agli al- 
tri mezzi conduttori, immaginiamo una@porzione di 
lamna elastica, AA (figura qui unita), vibrante nello 





spazio A'A/ A"A". La lamina, passando di A in A', 
spinge le molecole aeree, che le sono contigue, nel 
senso del suo movimento. Queste spingono allo stesso 
modo le consecutive, e così, di molecola in molecola, 
si trasmette nell’aria il movimento della lamina con 
una celerità che dipende dalla elasticità dell’aria e dalla 
distanza delle sue molecole. Suppongo che, all'istante 
in cui la lamina giunge in A’, il movimento dell’aria 
siasi propagato fino‘allo strato BC. L'aria compresa tra 
BC e la lamina si sarà condensata, poiché tutte le sue 
molecole si sono trasportate verso destra, ma di quan- 
tità differenti, essendo lo spazio percorso dalle molecole 
in contatto colla lamina eguale alla distanza AA’, e suc- 
cessivamente minore lo spazio percorso dalle altre fino 
in BC, dove le molecole sono tuttavia in riposo. Ma 
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appena giunta in A'la lamina ritorna in A, impiegando 
(per la legge delle vibrazioni de’ corpi elastici) in que- 
sto movimento retrogrado lo stesso tempo che impiegò 
per andare di A in A’. Durante questo tempo il movi- 
mento primitivo delle molecole verso destra sì tras- 
mette da BC fino in DE per una distanza eguale a quella 
che vi ha tra BC e la lamina; ma le molecole contigue 
alla lamina ritornano verso sinistra, seguitando il mo- 
vimento della lamina stessa. Al momento in cui la la- 
mina ritorna in À, il movimento retrogrado delle mo- 
lecole si sarà propagato fino a BG; cosicchè l’aria 
presso la lamina avrà ricuperato la densità primitiva; 
e da questo punto fino allo strato DE, dov'è giunto il 
movimento, la densità è maggiore di quella che aveva 
luogo prima della vibrazione considerata. 

Ora la lamina, per la velocità acquistata, arrivando 
in A, oltrepassa questa sua posizione di riposo, e va 
fino in A”. In questo intervallo di tempo il movimento 
molecolare per la spinta primitiva si propaga da DE 
in FG per uno spazio EG = CE. Le molecole contigue 
alla lamina vanno in A”, e questo movimento delle 
molecole verso sinistra si propaga durante il mede- 
simo tempo fino in BG. Tra BG e la lamina l’aria sarà 
rarefatta, condensata tra BC e FG. Finalmente la 
lamina ritornerà di A” in A, restituendo all’aria, che 
le è contigua, la densità primitiva. In questo frattempo 
il movimento primitivo si propaga da FG in HK di una 
quantità GK = EG. L’aria sarà rarefatta da A in DE, 
condensata da DE in HK. 

La lamina ha così fatto due vibrazioni, una a destra 
e l’altra a sinistra, restituendosi alla sua posizione di 
equilibrio. L'aria compresa tra la lamina e HK, scossa 
nel modo spiegato dalle due vibrazioni della lamina, 
forma ciò che si chiama un’onda sonora. La lunghezza 
dell'onda sonora è la distanza AK. Risulta dalla spiega- 








4184 
zione ora data che l’onda sonora consta di due semi- | 
onde AE EK, una rarefatta e l’altra condensata. 

Se la lamina, per una causa qualunque giunta in À, 
dopo due vibrazioni cessa di muoversi, il movimento 
molecolare comunicato all’aria continuerà a trasmet- 
tersi verso la destra colle medesime vicende avvenute 
nello spazio AK; cosicchè un'unica onda sonora per- 
correrà in quel senso la massa aerea colla velocità del 
suono. Ma se le vibrazioni della lamina continuano, 
alla prima onda succede una seconda, alla seconda 
una terza, e così di seguito, finchè dura il movimento 
vibratorio della lamina. Ogni onda è generata da due 
vibrazioni del corpo sonoro, e consta di due semi- onde, 
una condensata e l’altra rarefatta. 

269. La celerità della propagazione delle onde so- 
nore non dipende dalla celerità delle vibrazioni della 
lamina AA (figura del n. precedente). Se la lamina vi- 
bra più celeremente, l’onda è più corta, in modo che 
la lunghezza di questa è proporzionale al tempo. del- 
l’oscillazione. 

Notisi che la propagazione delle onde non si fa per 
un reale trasporto dell’aria insieme colle onde, ma per 
semplici escursioni vibratorie delle molecole entro li- 
miti dipendenti dall’ampiezza delle vibrazioni della 
lamina. 

270. La sperienza prova che quanto più le vibra- 
zioni della lamina sono celeri, tanto più il suono è 
alto od acuto; e che a pari celerità di vibrazioni, l’in- 
tensità del suono cresce col crescere dell’ampiezza delle 
vibrazioni del corpo sonoro o delle molecole aeree. 

271. Onde sferiche, raggio sonoro. — Nel n° 268 si è 
tacitamente supposto che le onde si propaghino in 
un solo senso, quasi che l’aria scossa dal corpo vi- 
brante sì trovasse in un tubo AAKH (fig. del n. citato). 
Ma se l'elemento vibrante del corpo è in un’aria libera 
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tutt'intorno ed omogenea, le vibrazioni si trasmettono 
in tutti 1 sensi egualmente, e le onde generate sono 
sferiche, hanno per centro di figura il punto sonoro, 
e si propagano sfericamente all’intorno del punto stesso. 

Una. serie rettilinea di molecole oscillanti, proce- 
dente dal centro sonoro, dicesi raggio sonoro. 

272. Calcolo della lunghezza dell'onda sonora. — Cono- 
scendo la velocità del suono in un mezzo qualunque, 
ed il numero delle vibrazioni fatte dal corpo sonoro in 
un tempo determinato, è facile calcolare la lunghezza 
di ciascun’onda sonora in quel mezzo. Invero, suppo- 
niamo che le onde si propaghino nell’aria alla tempe- 
ratura di zero gradi, e che il corpo sonoro faccia 200 
vibrazioni per minuto secondo. Siccome due vibra- 
zioni generano un’onda (268), così in un minuto se- 
condo si formeranno 100 onde. Ma (263) in questo 
frattempo il suono percorre 333 metri: dunque, sulla 
distanza di 333 metri avremo 100 onde sonore, e cia- 
scuna di esse avrà perciò una lunghezza, che sarà un 
centesimo di 333 metri, ossia 3° 33. 

Si deduce quindi che per trovare la lunghezza del- 
l’onda sonora in un mezzo qualunque, basta dividere 
la velocità del suono in quel mezzo per la metà del 
numero delle vibrazioni fatte dal corpo sonoro nell’u- 
nità di tempo. 

275. Intensità del suono. — Un medesimo suono sen- 
tesi con diversa forza od energia a diverse distanze. 
Chiamasi intensità questa energia con cui sì fa sentire 
un suono. Essa non dipende dall’acutezza ossia dall’al- 
tezza del tono, poichè due corpi sonori possono benis- 
simo mandare la medesima nota musicale, ed essere 
l'uno più sensibile o intenso che l’altro (270). 

Nel caso in cui il suono propagasi  sfericamente in- 
torno al centro sonoro ed in un mezzo omogeneo, la 
sua intensità varia in ragione inversa de’ quadrati delle 
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distanze; cosicchè se un suono sentesi con una data 
intensità alla distanza uno, alla distanza due sentesi 
con intensità quattro volte minore; nove volte minore 
alla distanza tre, e così di seguito. Infatti sia un punto 
sonoro; esso farà vibrare l’aria tutto intorno, ed il 
suono si propagherà sopra superficie sferiche concen- 
triche aventi per centro quel punto. Consideriamo il 
suono sopra una di queste superficie; esso avrà una 
certa intensità ne’ singoli punti di questa. Se lo consi- 
deriamo poi sopra un’altra superficie concentrica più 
estesa, essendo sempre la medesima quantità di suono 
che mette in vibrazione l’aria di questa superficie, egli 
è chiaro che ne’ singoli punti di essa il suono sarà 
tanto meno intenso, quanto più estesa è la superficie. 
Dunque l’intensità del suono è in ragione inversa delle 
superficie sferiche concentriche sulle quali si propaga. 
Ma queste stanno fra di loro come i quadrati de’ raggi 
o delle distanze loro dal centro fonico: dunque l’in- 
tensità del suono è in ragione inversa de’ quadrati delle. 
distanze ; il che era da dimostrare. 

274. La legge dimostrata si verifica finchè il suono 
si propaga in un medesimo mezzo e di densità uni- 
forme; ma se cambi il mezzo o la sua densità, essa 
non ha più luogo. Anche il vento influisce sull’inten- 
sità del suono che si propaga nell'aria. Nella direzione 
del vento l'intensità del suono non diminuisce tanto 
rapidamente quanto dice la legge dimostrata; più ra- 
pidamente al contrario diminuisce nella. direzione op- 
posta. 

Notisi ancora che la legge dimostrata vale solo pel 
caso in cui il suono si propaghi sfericamente. In un 
tubo essa non avrebbe più luogo. Senza gli attriti e le 
resistenze, in un tubo di grossezza uniforme la inten- 
sità del suono dovrebbe conservarsìi costante a qualun- 
que distanza. 
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Questo fatto fu verificato da Biot nelle sperienze so- 
pra citate (267). Parlando sotto voce ad una delle 
estremità del tubo, lungo più di 900 metri, la voce si 
sentiva all’estremità opposta come quella di due per- 
sone che si parlino all’orecchio. Un colpo di pistola 
ad una estremità respingeva l'aria all'estremità opposta 
in modo da spegnere il lume di una candela. 

275. Eco. — Le onde sonore incontrando una super- 
ficie resistente si riflettono rimbalzando come i corpi 
elastici. L'eco non è altro che un suono riflesso. 

L’eco può ripetere una volta sola o più volte un 
medesimo suono: se lo ripete una volta sola, dicesi 
unifona o semplice; polifona o moltipla, se più volte. 
L'eco, sia polifona, sia unifona, talvolta ripete solo 
ultima sillaba, e dicesi monosillaba ; talvolta ripete 
più sillabe, e dicesi polisillaba. 

L’ eco unifona ha luogo se il suono si riflette sopra 
una sola superficie; l’eco polifona poi si osserva solo 
là dove il suono si riflette più volte tra due o più su- 
perficie opposte. 

Perchè possa aversi l’eco monosillaba è necessario 
che la superficie riflettente sia almeno alla distanza di 
19 o 20 metri circa dall’osservatore. Ad una distanza 
minore il suono riflesso si confonde col diretto, e 
l'eco non è più sensibile; ha luogo allora la risuo- 
nanza. La ragione di questa cosa sta in ciò, che per 
pronunciare un suono distinto od una sillaba s' im- 
piega circa un decimo di minuto secondo. Ora se il 
suono, per andare fino alla superficie riflettente e 
tornare indietro , impiegasse meno di un decimo di 
minuto secondo, il suono riflesso si confonderebbe 
col diretto, e non sarebbe sensibile. È dunque neces- 
sario che la superficie riflettente sia a tale distanza che 
il suono impieghi almeno un decimo di secondo per 
andarvi e tornare all’osservatore. Ma il suono in un 
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decimo di secondo percorre la distanza di 33 metri: 


Dunque la minima distanza a cui si produce l’eco di- 
stinta è, metro più metro meno, la metà di questo 
numero. Se la distanza della superficie riflettente fosse 
maggiore, st avrebbe l'eco polisillaba. 

Si citano molti esempi di eco che ripetono molte 
sillabe. Abbiamo sul Biellese al santuario di Graglia 
un’eco che ripete distintissimamente un intiero verso 
endecasillabo. Un bell'esempio poi di eco polifona 
monosillaba abbiamo sotto il ponte di Dora presso 
Torino. Un grido, un colpo di mano viene ripetuto da 
quindici a venti volte. Ad ogni ripetizione però il 
suono s’infievolisce, e sembra che venga il medesimo 
ripetuto a dati intervalli da un uomo che fugga colla 
velocità del suono. 

Colladon e Sturm nelle già citate sperienze sul lago 
di Ginevra hanno osservato la riflessione del suono 
nell'acqua, prodotta dalla superficie di separazione tra 
l’acqua e l’aria. Il suono generato nell'acqua sentivasi 
esternamente per un tratto tutto intorno, ma al di là 
di una certa distanza quel medesimo suono cessava di 
essere sensibile nell’aria, mentre era ancora sensibilis- 
simo nell'acqua. 

276. Gabinetti parlanti. — Chiamansi gabinetti par- 
lanti certe camere in cui, per la forma particolare delle 
pareti, il suono, che parte da un determinato punto, 
viene interamente dalle pareti stesse riflesso e concen- 
trato tutto in un sito solo. Chi si trova in questo sito 
sente distintamente ogni minimo suono che parta da 
quel punto, mentre il medesimo suono può non essere 
inteso da chi si trova più vicino alla sua origine. 
Succede questo specialmente nelle camere di forma 
elittica. 

277. Corno acustico. — Il corno acustico consiste in 
un tubo per lo più di ottone, lungo uno a due deci- 
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metri, e la cui apertura ristretta ad un capo va allar- 
gandosi al capo opposto. Ponesi l’ estremità ristretta 
nell’ orecchio de’ sordi mentre si parla entro l’altra 
estremità. Questo apparecchio raduna meglio le onde 
sonore dell’aria nell'orecchio di chi ne fa uso, cosìc- 
chè, se la sordità non sia assoluta, puossi col mede- 
simo far sentire i sordi. 

278. Portavoce. — Il portavoce è una lunga e grande 
tromba, ad un capo della quale si applica la bocca 
parlando. La voce ne esce così piena e sonora che 
può sentirsi di lontano ed anche in mezzo a grandi 
rumori. Si adopera in mare per mandare ordini da 
un capo all’altro del bastimento in tempo di burrasca. 

Chiamansi anche portavoce que’ tubi che fannosi di- 
ramare a traverso ai muri nelle varie parti d’un ap- 
partamento o stabilimento qualunque, i quali servono 
per parlare da una camera all’altra. Essi sono ‘di grande 
utilità specialmente negli alberghi, negli ospedali e da 
per tutto dove occorre di spedir prontamente ordini 
nelle varie parti dell’edifizio. 

279. Stetoscopio. — Lo stetoscopio è un tubo di 
legno che, applicato al petto o al ventre dell’infermo, 
trasmette all’ orecchio del medico i suoni che hanno 
luogo nell’interno del corpo. Può questo strumento 
riuscire qualche volta utile per esplorare lo stato del- 
infermo col metodo detto dell’ascoltazione. 


$ 3. RELAZIONE TRA I SUONI E LE VIBRAZIONI 
DE’ CORPI SONORI. 


280. Legge delle corde vibranti. — Si è trovato col cal- 
colo, e la sperienza confermò, che il numero delle 
vibrazioni fatte da una corda sonora in tempo deter- 
minato dipende dal diametro, dalla lunghezza, dalla 
tensione e dalla densità della corda; cosicchè, a parità 
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degli altri elementi, il numero delle vibrazioni è in 
ragione inversa del diametro, in ragione inversa della 
lunghezza, in ragione diretta della radice quadrata della 
tensione , ed in ragione inversa della radice quadrata 
della densità. 

La tensione è data dal peso che tende la corda. Così 
sia Il monocordo o sonometro AB (fig. 40), consistente 
in una cassetta armonica D, che serve ad impinguare 
il suono, munita ad un’estremità di una testa fissa A, 
alla quale è attaccata una corda AB, che, tesa orizzon- 
talmente, passa sulla puleggia B, e pende portando un 
peso GC. Questo peso C è quello che misura la tensione 
della corda. 

281. Differenza tra suono e rumore. — Se la corda od 
il corpo qualunque sonoro fa le sue vibrazioni conti- 
nuate regolarmente e di egual durata, nasce un suono 
uniforme e musicale. Al contrario se le vibrazioni sono 
irregolari e non isocrone, nasce un suono aspro è 
privo di uniformità, il quale piuttosto che suono di- 
cesi rumore. 

282. Scala musicale. — E una serie di suoni gradata- 
mente crescenti in altezza per salti od intervalli, ora 
maggiori, ora minori, cominciando dal suono più grave 
fino al più acuto percettibile dall'uomo. La scala mu- 
sicale abbraccia tutti i suoni che gli esperti nell’arte 
musicale giudicarono utili nella musica. 

Tali suoni distinguonsi naturalmente in tanti gruppi 
di sette suoni ciascuno, i quali col primo suono del 
gruppo seguente costituiscono ciò che si dice un’ot- 
tava. I suoni di ciascun gruppo, cominciando dal più 
basso, hanno ricevuto per ordine i seguenti nomi : ut 
o meglio do, re, mi, fa, sol, la, si. La prima nota del 
gruppo seguente è di nuovo un do e dicesi l'ottava 0 
anche l'ottava alta del 4do precedente. Ciascuno dei 
gruppi nominati forma ciò che dicono una gamma 0 
scala diatonica. i 
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Ho detto che l’intervallo tra le note successive della 
scala non è sempre lo stesso. Considerando come un 
intervallo intiero, o un tono, quello che passa tra il 
do ed il re, la distanza fra il me il fa, e fra il ste 
il do è solo di mezzo intervallo. Gli intervalli tra le al- 
tre note sono tutti intieri. i 

Come i suoni intermedii tra le note che distano di 
un intervallo intiero sono frequentemente utili anzi 
necessarii mella musica, così soglionsi i medesimi rap- 
presentare coi nomi delle note laterali affetti dai se- 
gnali detti diesis e bemolle. Una nota affetta da diesis 
va alzata di mezza voce o di mezzo tono; deve al con- 
trario abbassarsi di mezzo tono ove sia affetta dal segno 
bemolle. 

Quindi la gamma con queste note intercalate viene 
composta di dodici suoni distinti. 

283. Relazioni numeriche tra le diverse note della scala. 
— Intendesi per rapporto numerico di due suoni il 
rapporto de’ numeri delle vibrazioni fatte in tempi 
eguali da due corde o corpi vibranti che emettono quei 
suoni. Abbiasi il monocordo spiegato nel n° 280 (fi- 
gura 40); si tenda la sua corda, e facciasi vibrare con 
una pizzicata, o meglio con un archetto da violino. 
La corda manderà un suono che suppongo essere un 
do. Facciasi ora passare tra la corda e la cassa un 
ponticello di cartone o di legno. Potremo con esso 
facendolo scorrere a destra od a sinistra, allungare od 
accorciare ad arbitrio la parte della corda che si mette 
in vibrazione. Se si fa vibrare la corda AF più corta 
che AB, si otterrà un suono più acuto di quello che 
ci diede l’intiera corda. Portando il ponticello succes- 
sivamente in posizioni convenienti, possiamo ottenere 
col monocordo tutte le note della gamma. Si ricono- 
sce in tal modo che le lunghezze della corda, le quali 
dànno rispettivamente le note di una ottava dal do al 


192 
do seguente, che si rappresenta con dog, stanno fra di 
loro come i numeri 1, $, $, î, $ 5 15 2. Ma (280) i 
numeri delle vibrazioni, a parità di altre circostanze, 
sono nella reciproca delle lunghezze delle corde; dunque 
le note dell’ ottava stanno tra di loro come i numeri se» 


guenti : 
do : re : mi wE sol : la : st : dog 
NR UA a ca d + 15:9 
x Ri È 4 = $ PI 2 Ù 3 . 8 . . 


Si vede che il do dell’ottava alta è prodotto da un nu- 
mero di vibrazioni doppio di quello che dà il do del- 
l’ottava inferiore. In generale l'ottava di una nota qua- 
lunque è sempre data da un numero di vibrazioni 
doppio di quello della nota stessa. 

Quindi, passando dalla ottava soprascritta alle se- 
guenti che rappresentansi con dog, reg, Mia, ecc., dog 
rè3, Mig, €CC., se continueremo a rappresentare con 1 
il primo do 0 do,, avremo i numeri corrispondenti alle 
note di queste nuove ottave col moltiplicare i numeri 
precedenti per 2, per 4, per 8, ecc. Così il solo sarà 
rappresentato da 2X3—3; il dog da 4X1=4; il mig 
da 4AX3—=5; ecc. 

284. Tono e tempra. — Risulta pertanto dal n° prece- 
dente che il tono ossia il grado di altezza di un suono 
dipende essenzialmente dalla celerità delle vibrazioni. 
Vedasi poi di non confondere il tono colla tempra, nè 
colla intensità del suono. La tempra, che alcuni di- 
cono anche metallo, è quella qualità per cui un suono 
si distingue da un'altro ancorchè generato dallo stesso 
numero di vibrazioni ed avente la medesima intensità. 
Così un flauto ed una tromba possono dare una mede- 
sima nota musicale ; ma si distinguerà pur sempre l’un 
suono dall'altro per la diversità di tempra che hanno. 
Un suono generato da vibrazioni succedentisi con una 
celerità determinata ha semprelo stesso tono od altezza, 
ma può avere tempra ed intensità differentissime. 
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985. Ruota di Savart e Sirena di Cagniard la Tour. — Nel 
n° 283 abbiamo trovato le relazioni numeriche dei 
suoni della scala dietro le relative lunghezze della 
corda che dà que’ suoni. Abbiamo così conosciuto il 
numero relativo delle vibrazioni di due suoni. Ma è 
anche possibile, anzi facile, di determinare il numero 
assoluto delle vibrazioni medesime. Si può ottenere 
questo risultato colla ruota dentata di Savart. Girando 
questa sul suo asse, urta co’ suoi denti contro una 
molla, la quale farà una doppia vibrazione ad ogni 
dente che passa. Allorquando la ruota girerà abba- 
stanza rapidamente, le vibrazioni della molla mande- 
ranno un suono. Si trova costantemente che questo 
suono è tanto più alto o acuto, quanto più rapide 
succedonsi le vibrazioni della molla. 

Conoscendo il numero de’ denti della ruota, e i giri 
che questa deve fare in un minuto secondo perché la 
molla mandi una data nota musicale sì giudicherà an- 
che da quante vibrazioni per secondo ciascuna nota 
musicale sia prodotta. 

La stessa cosa si ottiene ancora colla sirena di Ca- 
gniard la Tour. La parte essenziale della sirena con- 
siste in un mantice che spinge l’aria con forza in una 
cassa, di cui una parete piana è munita di forellini 
equidistanti fra di loro, di grossezza eguale, e situati 
coi loro centri sopra una circonferenza di circolo trac- 
ciata sulla parete stessa. L’aria non può uscire che da 
questi forellini. Immaginiamo ora un disco di qualun- 
que materia posto su quella parete. Esso chiuderà 1 fo- 
rellini, e l’aria non potrà più uscirne. Ma se facciamo 
nel disco altrettanti forellini quanti sono nella parete 
e corrispondenti ai medesimi, l’ aria avrà di nuovo 
libera l'uscita. Il disco è girevole sul suo asse, il quale 
passa pel centro della circonferenza su cui stanno 1 
forellini. Jl disco, girando, ora chiuderà l’uscita al- 
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l’aria della cassetta, ora la lascierà libera, secondo 
che 1 suoi forellini non corrisponderanno o corrispon- 
deranno a quelli della cassetta. Se uniforme sarà il mo- 
vimento di rotazione del disco, uniformi e regolarmente 
succedentisi saranno pure gl’impulsi dell’aria uscente 
dalla sirena e si genererà un suono di altezza dipen- 
dente dalla celerità di rotazione. 

Conoscendo il numero de’forellini e i giri che fa il 
disco in un minuto secondo, sarà facile dedurne il nu- 
mero delle vibrazioni dell’aria, corrispondente a qua- 
lunque suono. 

I risultati ottenuti colla ruota di Savart e colla si- 
rena sono d'accordo tra di loro, e d’accordo anche 
con quelli indicati nel n° 283. 

Sì è trovato, per esempio, con isperienze di questo 
genere che il diapason, o corista, che dà il la che 
serve per accordare gli strumenti di un’ orchestra, fa 
da 840 a 880 vibrazioni per minuto secondo, non es- 
sendo i diapason di diversa fabbricazione d’accordo fra 
loro. Il governo di Francia ha fissato per legge a 870 
il numero delle vibrazioni che deve fare per secondo 
il diapason legale. 

286. Limiti de’suoni percettibili — La sensibilità del- 
l'orecchio nostro è limitata sia dal lato de’ suoni acuti, 
sia da quello de’ suoni gravi. Si ammetteva general- 
mente che il limite inferiore de’ suoni percettibili fosse 
il suono dato da trenta a trentadue vibrazioni per mi- 
nuto secondo; e, quanto al limite superiore, Biot lo 
fissava a 8200 vibrazioni per secondo, Chladni a 12000, 
e Wollaston tra 18 e 21 mila. Savart, colle sue spe- 
rienze fatte col mezzo della ruota dentata e di un al- 
tro congegno somigliante alla ruota, ha reso percetti- 
bili anche 1 suoni corrispondenti a 16 vibrazioni ed a 
48 mila vibrazioni per secondo. Del resto varia que- 
sto limite da uomo a uomo, e dipende anche in mas- 
sima parte dall’intensità del suono. 
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Conoscendo i limiti de’ suoni percettibili all'orecchio 
umano, può facilmente calcolarsi il numero delle ot- 
tave sensibili di che si compone la scala musicale. Ri- 
tenendo i limiti dati da Savart, si trova che i suoni 
sensibili si estendono per più di dieci ottave. 

La scala de’ suoni musicabili abbraccia all’ incirca 
sette ottave. 

287. Limite della lunghezza delle onde sonore nell’aria. 
— Applicando la regola del n° 272 si trova facilmente 
che la lunghezza dell’onda sonora, corrispondente al 
suono più grave reso sensibile da Savart , è nell’aria 
a 0° di metri 83*—41”", 625, e la lunghezza dell’onda 
corrispondente al suono più acuto è 333,—14 milli- 
metri. Ài suoni intermedii corrispondono onde di lun- 
ghezze di valore intermedio alle precedenti. 

288. Accordo. — I musici chiamano nel linguaggio 
ordinario accordo la simultaneità di due o più suoni. 
Ora due o più suoni simultanei producono talvolta una 
grata sensazione nell'animo nostro, talvolta no. Nel 
primo caso si ha l’accordo consonante, nel secondo 
caso l'accordo dissonante. L'accordo consonante dicesi 
spesso anche semplicemente accordo o consonanza; 
l'accordo dissonante poi disaccordo 0 dissonanza. 

Gli accordi più semplici e meglio consonanti sono 
quelli di ottava, di terza, di quinta, e di terza e quinta. 
Dicesi accordo di ottava quello di due note che distano 
di una ottava come do,, dog; rey, reg; ecc. L'accordo 
di terza è quello di due note distanti di due toni (*) od 
intervalli intieri, quali sono do, mi; fa, la; ecc. come 
pure quello di due note distanti di un tono e mezzo, 
quali sono re, fa; mi, sol; ecc. Nel primo caso, cioè 





(*) Che s’intenda per intervallo di un tono o di mezzo tono è 
già stato dichiarato nel n° 282. 
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quello in cui le due note distano di due toni, l’ac- 
cordo è detto di terza maggiore; nel secondo caso, di 
terza minore. 

L'accordo è detto di quinta se le due note distano 
di tre toni e mezzo, come : do, sol; re, la; ecc. 

L'accordo di terza e quinta è quello di tre note di 
cui la media dista da una delle altre due di due toni, 
e dall’altra di un tono e mezzo; esempi: do, mi, sol; 
re, fa, la; ecc. Nel primo esempio do e mi formano 
una terza maggiore, poichè distano di due toni; mt? e 
sol una terza minore. Quindi le tre note do, ma, sol 
formano due terze consecutive, la prima maggiore, la 
seconda minore. Questo accordo è detto di modo mag- 
giore 0 accordo perfetto. Nel secondo esempio re, fa, 
la sono due terze consecutive, la prima minore, la 
seconda maggiore , e costituiscono un modo minore 
o un accordo di terza e quinta che si riguarda come 
un poco meno perfetto del modo maggiore. 

L'accordo di due note di eguale altezza o tono di- 
Cesi UNZSONO. 

Una nota colla sua seconda, ossia due note conse- 
cutive fanno dissonanza. Le note che fanno accordo 
sono prodotte da numeri di vibrazioni che hanno rap- 
porti semplicissimi. Così le vibrazioni del do e del mi 
stanno fra di loro come 1 : 3, ossia come 4 a 5, vale a 
dire ogni quattro vibrazioni del do ne succedono cin- 
que del mi. Ogni quattro vibrazioni adunque del do 
ed ogni cinque del mi vi ha coincidenza di vibrazione. 
Questa coincidenza, che succede regolarmente ed a 
brevissimi intervalli, è la cagione dell’accordo. Tra il 
do ed il re, le cui vibrazioni stanno come 41 : è, ‘ossia 
come 8 : 9, la coincidenza di vibrazione avverrebbe 
solamente ogni 8 vibrazioni del do e 9 del re, vale a 
dire avverrebbe ad intervalli più lunghi, e non produce 
accordo consonante. Nell’accordo d’ottava, la coinci- 
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denza ha luogo per tutte le vibrazioni della nota più 
bassa. 

289. Suoni di combinazione o di Tartini. — La periodica 
coincidenza di alcune vibrazioni di due o più suoni 
formanti accordo genera come un nuovo suono che 
accompagna quelli che fanno accordo. Poniamo, per 
esempio, che suonino insieme il dog ed il sol. Mentre 
il primo (283) fa due vibrazioni, il secondo ne fa tre. 
Dunque la coincidenza delle pulsazioni ha luogo ogni 
due vibrazioni del dog e tre del solg. Le vibrazioni 
coincidenti sono così la metà di quelle del d09, e però 
generano il do,. Infatti, suonando su di un piano, o su 
di uno strumento qualunque insieme il do, ed il solo, 
sentesi assai distinto anche il doj. Questi suoni così 
generati sono detti di combinazione o di Tartini, il 
quale fu il primo a farne menzione nel suo trattato di 
musica pubblicato nel 1754. 

290. Suoni armonici. — Si faccia vibrare una corda 
od una lastra che dia, ad esempio, un do. Sarà questa 
nota il suono fondamentale della corda o lastra di che 
si tratta. Mentre però si fa sentire questo suono, odonsi 
anche altri suoni mandati dalla lastra stessa o dalla 
corda, i quali diconsi concomitanti od armonici. Di- 
stinguonsi specialmente, tra i suoni armonici, l’ottava 
alta del suono fondamentale e la quinta dell’ottava 
alta, cioè i suoni che vengono dati da un numero di 
vibrazioni doppio e triplo di quello del suono fonda- 
mentale. Un orecchio esercitato sente anche il suono 
dato da un numero quadruplo di vibrazioni. 

In generale diconsi suoni armonici quelli in cui i 
numeri delle vibrazioni stanno tra loro come i numeri 
naturali 1, 2, 3, 4, ecc. 

2941. Nodi e ventri delle corde vibranti — Im vece di 
una sola, si attacchino al sonometro due corde di egual 
diametro ed egualmente tese. Si trova costantemente, 
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che facendo vibrare una di esse, vibra pure l’altra, sé 
la sua lunghezza sia eguale, ovvero una parte aliquota 
della lunghezza della prima. Con pezzetti di carta posti 
a cavalcioni della corda che si fa direttamente vibrare, 
scorgesi pure un altro fatto, ed è che la corda stessa, 
mentre vibra in tutta la sua lunghezza, dividesi natu- 
ralmente in due, in tre, in quattro, ecc. parti eguali, 
che vibrano separatamente come se fossero isolate dal 
resto della corda. Le vibrazioni di queste parti si fanno 
tanto più rapidamente quanto più esse sono corte. À 
queste vibrazioni secondarie delle parti, in cui si divide 
naturalmente ogni corda vibrante, sono dovuti i suoni 
concomitanti o armonici di cui sopra si è parlato (290). 

I punti di separazione delle parti in cui si divide la 
corda vibrante chiamansi nod:,; le porzioni di corda 
comprese fra i nodi sono i ventre. Si riconosce la po- 
sizione de’ ventri e de’ nodi da ciò, che i pezzetti di 
carta situati sui primi a cavalcioni della corda sono 
agitati dalle vibrazioni di questa più che non quelli che 
sono sui secondi. Sauveur fu il primo a rendere sen- 
sibile questo fatto colla sperienza. 

299. Linee nodali delle lastre vibranti. — Anche le la- 
stre vibranti dividonsi, come le corde, naturalmente in 
parti che vibrano separatamente e dànno suoni con- 
comitanti o armonici col suono principale. Le linee 
di separazione di tali parti diconsi linee nodali. Si ri 
conosce sperimentalmente la posizione-di queste linee, 
spargendo di sabbia la lastra vibrante. Vedesi la sab- 
bia saltare, e accumularsi in certe linee, che sono le 
nodali. La posizione delle linee nodali dipende dalla 
forma della lastra e dal modo di metterla in vibra- 
zione. 

293. Allo stesso: modo che una corda vibrante, co- 
me abbiamo detto (291), può metterne in vibrazione 
un’altra, la cui lunghezza sia una parte aliquota della 
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prima, così una lastra può comunicare il movimento 
vibratorio ad un’altra capace di dare alcuno de’ suoni 
armonici della prima. (Questa trasmissione delle vibra- 
zioni sonore è generale, e si fa tanto da corpo solido 
a corpo solido , quanto dall’aria ai solidi, ogni volta 
che questi siano di tal forma che possano vibrare al- 
l’unisono col suono trasmesso. Quindi si spiega il ru- 
more de’ vetri delle finestre e di altri corpi, prodotto 
da un suono piuttosto che da un altro. La trasmissione 
delle vibrazioni da solido a solido sì fa direttamente se 
1 due solidi si toccano; in caso contrario, si fa col 
mezzo dell’aria frapposta. L'aria può vibrare all’ uni- 
sono con qualunque suono. 

294. Strumenti da fiato. — In essi il suono è prodotto 
dalle vibrazioni dell’aria, la quale si dilata e si con- 
densa alternativamente, vibrando nel senso longitudi- 
nale del tubo di che constano per lo più simili stru- 
menti. L’aria viene spinta nello strumento sia con un 
mantice, sia colla bocca, ed urtando contro il lembo 
dell’apertura per cui entra, o contro la linguetta ela- 
stica di cui è talvolta munita questa apertura, si mette 
in vibrazione. L’altezza del suono che ne risulta è in- 
dipendente dalla natura del tubo; bensì dipende dalla 
sua lunghezza, e ciò prova che sono veramente le vi- 
brazioni dell’aria quelle che producono il suono negli 
strumenti da fiato. La forma e la materia del tubo in- 


fluiscono solo sulla intensità e sulla tempra del suono. 


$ 4. ORGANI DELLA VOCE E DELL’UDITO. 


295. Organo della voce. — La voce è generata nell'uomo 
dall'aria spintasu dai polmoni nel canale detto trachea, 
terminante superiormente nella laringe, la quale sem- 
bra propriamente l’organo della voce. Termina la la- 
ringe in apertura oblunga detta glottide, le cui labbra 
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mettonsi in vibrazione al passaggio dell’aria spinta dai 
polmoni. Non sono d'accordo i fisici nello stabilire la 
teoria dell'organo della voce. Tra le varie maniere di 
spiegare la produzione della voce umana, le due se- 
guenti sembrano le più accreditate. Tengono alcuni 
che l'organo della voce sia come uno strumento da fiato 
a linguetta. Le labbra della glottide farebbero le fun- 
zioni della linguetta. Per dare alla voce diverso tono 
basterebbe che le labbra della glottide potessero con- 
trarsi e tendersi più o meno dipendentemente dalla no- 
stra volontà. Altri paragonano l’organo della voce ad 
uno strumento da fiato senza linguetta, o meglio al 
richiamo dei cacciatori, nel quale, soffiando, l’aria si 
dilata e si condensa alternativamente, producendo le 
vibrazioni sonore. Il richiamo nell’organo della voce 
consisterebbe nella cavità della laringe. 

Negli uccelli l’organo della voce in vece di essere 
nell’ estremità superiore del tubo trachea, trovasi alla 
estremità inferiore di esso. 

L'estensione di voce, passando dal grave all’acuto, è 
maggiore nella donna e ne’ ragazzi, che non negli uo- 
mini. La lingua, il palato, le fosse nasali, i denti, le 
labbra possono modificare in un’infinità di modi la na- 
tura o la tempra della voce. 

296. Organo dell’ udito. — Consta quest’organo di tre 
parti o. cavità, esterna, media, interna. L’ esterna è 
formata dalla cavità visibile dell’orecchio, detta padi- 
glione, la quale comunica con un canale detto meato 
uditorio. Trovasi nel meato una sostanza molle, detta 
cerume, destinata ad arrestare gli oggetti estranei che 
cercassero di penetrare nell'orecchio. L’ estremità in- 
terna del meato è chiusa da una membrana tesa, detta 
timpano, la quale separa la parte esterna dalla media 
dell’organo dell'udito. La cavità media, detta anche 
cassa del timpano, è piena d’aria, la quale vi penetra 
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per un canale chiamato tromba d’Eustachio, che si 
estende dalla parte posteriore della bocca fino alla 
cassa del timpano. Trovansi nella cassa del timpano 
quattro ossicini, i quali, dalla forma che hanno, 
prendono il nome di martello, incudine, orbicolare 
e staffa. La cavità interna è separata dalla media da 
due fori, detti uno finestra ovale, l’altro finestra ro- 
tonda, chiusi ambidue da una membrana. Dietro la 
membrana .della finestra rotonda trovasi un condotto 
osseo contornato a spire, detto chiocciola, 11 quale ter- 
mina dietro la membrana della finestra ovale in una 
cavità chiamata vestibolo. Esso comunica inoltre con 
tre canali ossei, detti semicircolari, i quali sono pieni 
d’una materia grigia, la cui destinazione è tuttora in- 
cognita. Il vestibolo e le spire della chiocciola sono 
pieni d’un umore detto liquido di Cotugno, nel quale 
s'immergono le diramazioni del nervo acustico proce- 
dente dal cervello. 

Le onde sonore condotte dal padiglione e dal meato 
uditorio mettono in vibrazione il timpano, il quale è 
così fatto che può vibrare all’unisono con qualunque 
suono. Queste vibrazioni sono probabilmente trasmesse 
alla parte interna dalla catena di ossicini della cassa 
del timpano. Pare , dietro alcune esperienze di Sa- 
vart e di Muller, che questa catena di ossicini sia più 
specialmente destinata a temperare la troppa asprezza 
di alcuni suoni. Le vibrazioni trasmesse al liquido di 
Cotugno si comunicano al nervo acustico, e da questo 
al cervello. E essenziale che l’aria condotta pel canale 
d’Eustachio nella cassa del timpano conservi la pres- 
sione dell’aria esterna, senza di che il timpano sarebbe 
più premuto da una parte che dall'altra , e ne nasce- 
rebbe un frastuono continuo nell'orecchio. L'esistenza 
deltubo di Eustachio spiega perchè 1 sordi, per sentire 
meglio i suoni, aprono la bocca. Il timpano ed i quattro 
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ossicini della sua cassa non sono essenziali all’ audi- 
zione, poichè si osservò che senza di essi può ancora 
il suono sentirsi. 


CAPO VIII. 


DELL'AZIONE MOLECOLARE E DELLA CAPILLARITÀ 


$ 4. AZIONE MOLECOLARE. 


297. Forze molecolari. — Si è già detto (4) essere l’at- 
trazione molecolare quella forza speciale per cui stanno 
riuniti insieme gli atomi de’ corpi e le molecole. Di- 
cesi anche semplicemente azione molecolare, sotto il 
qual nome si abbraccia pure la ripulsione. 

Come l'attrazione molecolare si manifesti in tutti e 
tre gli stati de’ corpi si è già altrove notato (14). Grande 
per lo più è ne’ solidi quest’attrazione, richiedendosi 
un grande sforzo per separarne le parti; minore è nelle 
molecole de’ liquidi, i quali, come abbianto già detto 
(156), sono sempre più o meno viscosi. Che esista nelle 
molecole liquide una tale attrazione, si dimostra da ciò 
che i liquidi gettati sui piani polverosi o bene asciutti, 
non si distendono sempre intieramente sul piano, ma 
si dispongono per lo più in forma di globicini. Inoltre, 
nelle goccie liquide pendenti da corpi solidi, le mole- 
cole inferiori non potrebbero rimanervi in equilibrio 
senza l’azione molecolare. Passando dallo stato liquido 
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allo stato gazoso, le molecole non si spogliano della loro 
forza attrattiva; questa però è vinta dalla superiorità 
dell’azione ripulsiva. Che le molecole de’ gaz siano do- 
tate della forza di attrazione si può riconoscere da ciò 
che varii corpi liquidi e solidi assorbiscono con grande 
avidità 1 gaz, 1 quali per le azioni molecolari aderi- 
scono alle molecole de’ corpi assorbenti. Così l’acqua 
contiene sempre ne’ suoi pori aria, 0, per meglio dire, 
gli elementi costitutivi dell’aria in varie proporzioni; 
la qual cosa sì dimostra ponendo sotto la campana della 
macchina pneumatica un vaso pieno d’acqua, ed es- 
traendo l’aria. A misura che si fa il vuoto, vedesi l’aria 
contenuta nell’acqua salire sotto forma di tante bolli- 
cine, non essendo più la sua elasticità controbilanciata 
dalla pressione esterna. Il carbone è avidissimo di u- 
nirsi in tal maniera con molti gaz; l’azione molecolare 
dell'idrogeno sul platino spugnoso è tale che fa riscal- 
dare il platmo , ed il calore che si sviluppa fa accen- 
dere l'idrogeno stesso. Su questo principio è fondata 
la lampada di Dobereiner. 

298. Leggi dell'attrazione molecolare. — L’attrazione mo- 
lecolare s’ esercita solo tra masse immensamente pic- 
cole; a distanza insensibile essa è grandissima, nulla a 
distanza sensibile. Quindi essa è distinta dall’attrazione 
universale, la quale (47) si esercita tra corpi di massa 
qualunque ed a qualunque distanza. 

La legge secondo cui varia l'attrazione molecolare 
col variare della distanza delle molecole è tuttora in- 
cognita. La scoperta di una tal legge sarebbe principio 
di grande perfezionamento nella fisica matematica, e 
per conseguenza anche nella fisica sperimentale. La 
massima parte de’ lavori de’ fisici e dei chimici tendono 
a questo scopo; ma gli effetti dell’attrazione moleco- 
lare sono troppo complicati con quelli del calorico e 
di altre forze particolari, da non potere sperare che 
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sorga così presto il nuovo Newton che scoprirà questa 
legge. | 
299. Polarità molecolare. —I cristalli distinguonsi da- 


ghi altri corpi (detti amorfi o privi di figura regolare) © 


per la regolarità della loro forma. Sfaldando un cri- 
stallo, sì trova che le particelle minime, a cui si per- 
viene, conservano la medesima forma del corpo a cui 
appartengono. I mineralogi dimostrano che poche sono 
le forme primitive a cui si riducono i corpi cristalliz» 
zati. Senza entrare nel campo della mineralogia, da ciò 
che le particelle minime conservano la forma del cri. 
stallo da cui vennero staccate, possiamo dedurre che 
molto probabilmente le molecole (non gli atomi) dei 
cristalli hanno esse pure la forma primitiva del cr- 
stallo stesso. Ora, perchè le molecole, addossandosi le 
une alle altre nella formazione del corpo, diano luogo 
ad una figura regolare, è d’uopo che non si aggrup- 
pino a caso e comunque, ma che regolarmente sì dis- 
pongano le une intorno alle altre, e combacino per una 
faccia piuttosto che per un'altra. Questa cosa fa cre- 
dere che non vi sia un solo centro d'attrazione nelle 
molecole, ma che queste godano d’una specie di pola- 
rità (paragonabile in certo modo a quella delle cala- 
mite), e si attirino, come si dice, più per certe facce 
che per certe altre. Se nella formazione del corpo se 
lido l’aggruppamento delle molecole si fa abbastanza 
lentamente, le polarità molecolari hanno campo di ma 
nifestarsi, e ne risulta un cristallo o corpo di forma 
regolare. In caso contrario, si ottiene un corpo amorfo. 
Così, ad esempio, se si lascia raffreddare lentamente lo 
zolfo liquefatto , le molecole nell’ agglomerarsi e con- 
solidarsi danno luogo a tanti piccoli cristalli aghiformi; 
in caso contrario, cioè allorquando lo zolfo si raffredda 
rapidamente, si ottiene un solido amorfo. 

300. L’attrazione molecolare si manifesta a noi sotto 
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tre aspetti differenti, che sono quelli di coesione, di af- 
finità chimica e di adesione. 

301. Coesione. — L’attrazione molecolare, conside- 
rata in quanto tiene riunite le molecole di un mede- 
simo corpo tra di loro, prende il nome di coestone. Se- 
condo i diversi modi di coesione delle parti di un corpo 
nascono varie qualità, quali sono la duttilità, la mal- 
leabilità, la tenacità, la mollezza, la durezza, la fria- 
bilità ed altre simili. 

302. Duttilità. — La duttilità è la qualità per cui un 
corpo può firarsi per la filiera, e ridursi in fili più o 
meno sottili. Un buon numero di metalli gode di que- 
sta proprietà, e specialmente il ferro, il rame, il pla- 
tino, l'argento, ecc. 

303. Malleabilità. — La malleabilità è la proprietà 
per cui un corpo può distendersi sotto i colpi del mar- 
tello, e ridursi in fogli più o meno sottili. Tutti cono- 
scono i sottilissimi fogli d’oro che sì ottengono coll’arte 
del battiloro. 

304. Tenacità. — La tenacità è la proprietà che ha 
un corpo di resistere più o meno alle forze di trazione. 
Un filo di ferro, per esempio, fisso per un capo, e ca- 
rico per l’altro di un peso, può reggere, senza rom- 
persi, una trazione fortissima. Dicesi, per questo, il 
ferro tenacissimo. Questo metallo è tra i corpi più te- 
naci che si conoscano. Tale proprietà rende il ferro 
immensamente utile nell’industria. I ponti sospesi trag- 
gono la loro forza dalla tenacità del ferro ridotto in 
fili. 

305. Mollezza e durezza. — La mollezza è la qualità 
per cui un corpo riceve facilmente l’impronta d’un al- 
tro, o cede ad una mediocre pressione, come avviene 
nella cera; nello stagno, nel piombo, ecc. La durezza 
è la qualità opposta alla mollezza. In generale la du- 
rezza è accoppiata nei corpi coll’elasticità, e la mol- 
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lezza colla privazione dell’elasticità, cosicché nei trat- 


tati di meccanica chiamansi generalmente molli i corpi 
non elastici, e durz gli elastici. 

Non bisogna confondere la durezza colla tenacità. 
Solitamente i corpi più duri sono meno tenaci che gli 
altri. Così il vetro, ancorchè meno tenace, è più duro 
che il ferro. Infatti, una punta di vetro riga il ferro, ed 
una di ferro non riga il vetro. Si giudica appunto del 
grado di durezza de’ corpi dal potere che hanno di ri- 
garsi a vicenda, o non rigarsi, quando siano acuminati. 
Il diamante, che riga tutti gli altri corpi, e non è da 
nessuno rigato, è il più duro de’ corpi conosciuti. Ven- 
gono in seguito al diamante, nel grado di durezza, le 
pietre preziose, il vetro, l’acciaio temperato fortemente, 
ecc., ecc. 

I corpi duri sono in generale fragili; al contrario i 
corpi tenaci possono più facilmente piegare senza rom- 
persi. Così il ferro percosso sì piega, si ammacca, si 
contunde, ma non si polverizza come il vetro o come 
il diamante. La fragilità adunque è quasi sempre com- 
pagna della durezza. 

306. Tempera. -- La tempera accresce durezza ai 
corpi. Per temperare il ferro, ad esempio , bisogna 
farlo arroventare e quindi immergerlo nell’acqua fred- 
da. Il grado di tempera dipende dal grado di caldo a 
cui si portò il metallo prima dell’immersione nell’ac- 
qua. Lo strato esteriore del ferro immerso nell’acqua 
si raffredda prontamente, si restringe, e si forma in 
tal modo una crosta durissima. Le parti interne ancora 
investite dal calorico, si conservano meno condensate, 
ed anche venendo a raffreddarsi, non possono restrin- 
gersi, essendo impedite e tenute forzatamente a quella 
maggiore distanza relativa dalla crosta esterna. Questa 
disposizione delle molecole del ferro temperato rende 
il ferro più fragile e ad un tempo più duro. 
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Le lagrime bataviche, le quali sono globetti di vetro 
della forma di una pera o di una lagrima (donde trae 
il nome), e che si ottengono col lasciar cadere nell’ac- 
qua fredda gocce di vetro fuso, presentano un singo- 
lare fenomeno, dipendente dalla tempera. Mentre re- 
sistono, senza rompersi, alla percussione sulla parte 
più grossa, esse si riducono in minuzzoli appena sì 
rompa il sottile filo di vetro in cui sono terminate. 

Il ferro, l’acciaio, ecc. perdono la loro tempera o 
crudezza, e divengono, come si dice, dolci, col farli 
riscaldare fortemente, e lasciarli quindi raffreddare len- 
tamente. 

È singolare che la lega fatta di quattro parti di rame 
ed una di stagno, colla quale sono formati gli stru- 
menti che nelle bande chinesi diconsi tam-tam, acqui- 
sta la tempera per un lento raffreddamento, e la perde 
per un raffreddamento rapido. 

307. Friabilità. — La friabilità consiste in un tale 
stato di aggregazione de’ corpi, per cui questi sì smi- 
nuzzano facilmente e riduconsi in polvere. 

308. Affinità chimica. — E la stessa attrazione mole- 
colare considerata in quanto presiede alla riunione de- 
gli atomi o delle molecole di natura differente nella 
formazione de’ corpi composti. Così gli atomi dell’idro- 
geno si riuniscono con quelli dell’ossigeno in virtù del- 
l’affinità per formare l’acqua. Le molecole poi dell’ac- 
qua stanno fra di loro riunite in virtù della coesione. 
Talvolta l'affinità dicesi elettiva, ‘per esprimere che un 
corpo posto con due altri in circostanze convenienti, 
si unisce coll’uno di questi di preferenza che coll’altro. 
Così, posto un pezzo di zinco nell’acqua, l’ossigeno di 
questa, avendo un'affinità elettiva per lo zinco, si separa 
dall’idrogeno per unirsi collo zinco, ossidandolo. Suc- 
cede in tal modo la scomposizione dell’acqua; l’idro- 
geno resta libero , e si può raccogliere coll’apparato 
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idropneumatico. Quest’ operazione viene favorita ver- 
sando nell’acqua, che si scompone, una certa quantità 
d’acido solforico. Un altro esempio possiamo citare di 
affinità elettiva, tra gl’infiniti che esistono, nella se- 
guente sperienza. Prendasi un pezzo di marmo, o me- 
glio, un poco di polvere di questa sostanza, e vi si 
versi sopra dell'acido solforico. Succederà tosto una 
effervescenza. Il marmo sì risolve ne’ suoi componenti, 
che sono acido carbonico e calce. Questa avendo mag- 
giore affinità per l’acido solforico che per l’acido car- 
bonico, si unisce col primo per formare il solfato di 
calce o gesso ; l'acido carbonico resta libero e si può 
raccogliere. 

309. Adesione. — L’attrazione molecolare prende il 
nome di adesione allorquando si manifesta tra due corpi 
recati a mutuo combaciamento. Così, due lastre di ve- 
tro ben levigate, sovrapposte l’una all’altra e compresse 
alquanto, per l'adesione non potranno più separarsi 
senza un certo sforzo. Lo stesso avviene tra due lastre 
di marmo, tra una lastra di vetro e l’altra di marmo, 
e tra innumerevoli altre sostanze. L'adesione si eser- 
cita ne’ solidi tra di loro, tra solidi e liquidi, e tra so- 
lidi e gaz. L'adesione tra i solidi ed i liquidi dà luogo 
ad un’estesissima classe di fenomeni, conosciuti sotto 
il nome generale di capillarità o fenomeni capillari. 


$ 2. AZIONE CAPILLARE. 


340. Fenomeni capillari. — Prendasi un tubo capillare, 
ossia di diametro piccolissimo, aperto alle due estre- 
mità, e immergasi verticalmente in un liquido fino ad 
una certa altezza. Si osserva costantemente che il li- 
quido entra nel tubo, ed il livello interno è ora supe- 
riore al livello esterno, ora inferiore, secondo la natura 
del liquido e della materia del tubo, come vedesi nelle 
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nomeno capillare. 


3414. Metodo per osservarli. — L'osservazione dei feno- 
meni capillari consiste più specialmente nella determi- 
nazione della differenza di livello tra il liquido esterno al 
tubo ed il liquido interno. Per osservare una tale diffe- 
renza di altezza, conviene tenere ben diritto e verticale 
il tubo capillare immerso nel liquido. A canto al vaso in 
cui sì fa l’esperienza si mette un’asta verticale e graduata, 
collo zero della graduazione corrispondente al livello 
del liquido esterno. Un nonio scorrevole lungo l'asta, 
e munito di una lente da microscopio, s1 porta all’al- 
tezza del livello del liquido nel tubo, e si legge col suo 
mezzo la divisione a cui corrisponde il livello stesso. 
Questo modo serve per osservare tanto la elevazione 
che la depressione dei liquidi nei tubi di materia tras- 
parente. Notisi però che nel caso della depressione, 
affine di rendere visibile il livello del liquido nel tubo, 
conviene tener questo verticalmente contro la parete 
del vaso, la quale deve pure essere trasparente. 

Nel caso di tubi opachi bisogna ricorrere ad artifizi 
particolari, onde determinare la differenza di livello. 

312. Leggi sperimentali di questi fenomeni. — 12 Legge. 
— Si osserva costantemente che ogni qualvolta vi ha 
elevazione del liquido nel tubo, la superficie interna 
superiore della colonna liquida sollevata è concava; ed 
ogni qualvolta vi ha depressione, la superficie è con- 
vessa. 

922 Legge. — Ogni volta che la materia del tubo è di 
tale natura, che, immersa nel liquido, venga bagnata, 
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come avviene pel vetro nell’acqua, vi ha nel tubo ele- 
vazione; ed allorquando la materia del tubo non è su- 
scettibile d’essere bagnata dal liquido, come avviene 
pel vetro nel mercurio, vi ha depressione. 

3a Legge. — La grossezza delle pareti del tubo non 
influisce punto sul grado di elevazione o di depressione 
del liquido. Questa cosa fa dire che la forza di capilla- 
rità, o l’azione capillare è una di quelle forze che sì 
manifestano solo a distanza insensibile, essendo nulla 
a distanza sensibile. 

4a Legge. — Per tubi della stessa materia, immersi 
in un medesimo liquido, le elevazioni e le depressioni 
sono in ragione inversa dei diametri dei tubi stessi. 
Così, ad esempio, in un tubo di vetro di un millimetro 
di diametro, ben pulito internamente, l’acqua sale fino 
all'altezza di trenta millimetri al di sopra del livello 
esterno. In un tubo di vetro di diametro doppio, lo 
stesso liquido non sale che all’altezza di quindici mil- 
limetri. 

5a Legge. — L’elevazione e la depressione assoluta 
de’ liquidi ne’ tubi capillari varia colla temperatura. Se- 
condo le sperienze di Wolf, un’elevazione di tempera- 
tura fa abbassare il liquido nel tubo, tanto nel caso 
dell’elevazione, come nel caso della depressione; ed un 
abbassamento di temperatura lo fa elevare, cosicché 
talvolta un liquido, che alla temperatura ordinaria si 
eleva nel tubo sopra il livello esterno, può, per una 
sufficiente elevazione di temperatura, presentare una 
depressione ; e viceversa, un liquido, che alla tempera- 
tura ordinaria si deprime sotto il livello esterno, può, 
per un raffreddamento sufficiente, presentare un’ ele- 
vazione. 

313. I fenomeni di capillarità ci conducono adunque 
a modificare alquanto alcune delle leggi dell’idrostatica 
e dell’idrodinamica ogni volta che i liquidi debbono equi- 
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librarsi o moversì in tubi sottilissimi. Così, per esem- 
pio, se uno de’ tre vasi o tubi di destra della figura del 
n.° 170 fosse capillare, il liquido in esso, per l’equi- 
librio, salirebbe ad un’altezza differente da quella che 
si osserva nel vaso. 

Egualmente se il tubo del barometro a vaschetta. è 
un po’ ristretto, si manifesteranno in esso gli effetti 
della capillarità” , per cui l'altezza barometrica dovrà 
assoggettarsi ad una correzione. Va esente da questa 
correzione il barometro a sifone, a bracci di eguale 
diametro, poichè in questo le due forze eguali e con- 
trarie di capillarità ne’ due bracci si compensano. 

Se-saldinsi capo a capo due tubi, uno capillare, 
l’altro qualunque, e s° immergano insieme in un liquido, 
in modo che il tubo capillare sia sopra all’altro, come 
vedesi nell’unita figura, il liquido si 
solleverà in un tale tubo composto, 
. alla medesima altezza a cui giunge- 
rebbe nel solo tubo capillare, purchè 
tanto simmerga l'apparecchio nel li- 

‘ quido, che questo possa salire fino 
—=* al tubo capillare stesso. 

344. Altri effetti di capillarità. — Alla classe dei fe- 
nomeni capillari, oltre ai precedenti, molti altri pos- 
sono riferirsi. Così immergendo due lastre parallele, 
e pochissimo l’una dall’ altra discoste , verticalmente 
in un liquido, questo sale tra le medesime ad un’al- 
tezza ora superiore, ed ora inferiore al livello esterno, 
precisamente come nei tubi capillari; e trovasi 1° che 
la elevazione o la depressione non dipende dalla gros- 
sezza delle lastre; 2° che la superficie del liquido sol- 
levato o depresso, è concava nel caso di elevazione, 
convessa nel caso di depressione; 3° che vi ha ele- 
vazione o depressione secondo che le lastre sono su- 
scettibili di bagnarsi, o no, nel liquido; 4° che le 








242 
elevazioni e le depressioni sono prossimamente in ra- 
gione inversa della distanza delle lastre, ed i loro va- 
lori assoluti sono metà di quelli che hanno luogo per 
tubi della stessa materia e di diametro eguale alla di- 
stanza della lastra. | 

Per la capillarità l’acqua ed il vino posti in un bic- 
chiere sì sollevano alquanto incontro alla parete del 
bicchiere al di sopra del livello degli stessi liquidi; 
un pezzo di zucchero o di mollica di pane s’inzuppa 
interamente, ancorchè immerso solo in parte nell’ac- 
qua; la stessa cosa avviene in un filo od in un panno- 
lino che s'immerga parzialmente in un liquido in cui 
possa bagnarsi. Pongasi un grosso filo di cotone, per 
esempio, a cavalcioni della parete di un vaso conte- 
nente acqua, in modo che il filo internamente vada 
fino al fondo del vaso, ed esternamente il suo capo li- 
bero sia inferiore al fondo stesso. Per la capillarità 
l’acqua del vaso salirà pel filo, e condotta dal mede- 
simo discenderà esternamente, sgocciolando pel capo 
libero, e in poche ore può in tal modo anche intiera- 
mente vuotarsi il vaso. Meglio riesce lo sperimento 
sostituendo al filo un pannolino. 

Alcuni dei fenomeni ora citati sono conosciuti sotto 
il nome di assorbimento od imbibizione. 

315. Movimenti dovuti alla capillarità. — A ragione 
della capillarità i liquidi formano sempre una piccola 
falda sagliente o depressa tutto all’intorno de’ corpi 
che galleggiano su di essi. Dalla falda di liquido sol- 
levata o depressa nascono, ne’ piccoli corpi galleggianti, 
alcuni fenomeni particolari di attrazione e di ripul- 
sione. Posti in sufficiente vicinanza, si attirano due 
galleggianti intorno ad ambedue de’ quali si sollevi 0 
si deprima il liquido. Si respingono poi, se intorno 
all’uno il liquido sì deprime, mentre intorno all'altro 
sì solleva. | 
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E" Neila figura qui unita si atti- 
st N > >= rano iglobicini galleggianti delle 
us = figure A e B; si respingono 
quelli della figura C. 
= 3416. Endosmosi. — Dividasi in 
= due parti la capacità di un vaso 
col mezzo di una membrana 
S)P= sottile, e si versino nelle due 

=== parti na liquidi differenti fino 
ad un’altezza determinata, in modo che i liquidi siano 
separati l’un dall’altro dalla membrana. In capo a 
qualche tempo si troverà una variazione nel livello 
dei due liquidi. In generale uno di essi attraversa 
la membrana, e passa nella capacità dell’altro. Que- 
sto fatto dipende dalla natura dei liquidi e della ma- 
teria di che è formata la membrana, e niente af- 
fatto dal livello dei liquidi. Dutrochet che fu il primo 
a studiare questo fenomeno, lo designò col nome di 
endosmosi. Lo stesso Dutrochet immaginò lo sirumento 
detto endosmometro, destinato alla misura dell’endos- 
mosi. Esso consiste in un vaso AB (fig. 41) pieno, ad 
esempio, di acqua. In questo vaso s° immerge capo- 
volta una campana CDE terminata superiormente in un 
tubo EF, e chiusa inferiormente da una membrana CD 
di vescica, per esempio. Riempiasi la campana e parte 
del tubo superiore di alcool. Lasciando così per qual- 
che tempo l'apparecchio, si troverà che il livello entro 
il tubo va innalzandosi, mentre nel vaso esterno si 
deprime. Questa cosa fa vedere che l’acqua attraversa 
la membrana per andare a mescolarsi coll’alcool, non 
ostante che il livello dell'alcool sia superiore a quello 
dell’acqua. 

Perchè l’endosmosi abbia luogo è necessario che i 
due liquidi siano suscettibili di mescolarsi insieme. 

Esaminando la natura de’ liquidi mescolati nell’en- 
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dosmosi, si riconosce che ambedue attraversano la 
membrana in senso contrario; ma uno de’ due passa in 
maggior copia dell’altro. Così, nell'esempio precedente, 
l’acqua penetra nella camera dell’alcool, e nel mede- 
simo tempo l’alcool passa, sebbene in copia minore, 
nella camera dell’acqua. Quindi si dice che vi ha en- 
dosmosi per l'acqua, esosmosi per l'alcool. Questi due 
vocaboli significano azzone în dentro e azione în fuori. 

317. Endosmosi gazosa. — Anche per i gaz ha luogo 
una specie di endosmosi, il che si può rendere palese 
colla seguente curiosissima sperienza. 

SI riempie un vaso piuttosto largo di gaz acido car- 
bonico, il quale, pel suo peso maggiore di quello del- 
l’aria, rimarrà per breve tempo nel vaso senza mesco- 
larsi con questa. Si lasci cadere una bolla d’acqua di 
sapone nel vaso. Essa penetrerà in parte nell’acido 
carbonico, e pel principio di Archimede, rimarrà gal- 
leggiante sul medesimo. Allora si vede la bolla gon- 
fiarsì per pochi istanti, e crescere di volume, e infine 
rompersi. La dilatazione della bolla è dovuta all’en- 
dosmosi dell’acido carbonico a traverso la pellicola 
acquea della bolla. 

318. La capillarità, 1’ assorbimento e l’endosmosi sono 
in continua attività nel corpo degli animali e delle 
piante, ed una condizione indispensabile della conser- 
vazione della vita. 





CAPO IX. 


DEL CALORICO 


$ 1. DEL TERMOMETRO. 


319. Calorico. — Dicesi calorico la causa tuttora in- 
cognita del caldo. Due ipotesi furono ideate intorno 
alla natura del calorico. Nell’una si riguarda questo 
come un fluido sottilissimo e perfettamente elastico , 
tendente continuamente ad equilibrarsi, cioè a diffon- 
dersi uniformemente ne’ corpi, e lanciato da un corpo 
all’altro sotto forma raggiante con velocità grandissima. 
Tale è l’ipotesi delle emissioni; nell'altra, detta delle 
ondulazioni, riguardasi il calorico come l’effetto delle 
vibrazioni di un fluido o etere immensamente sottile, 
perfettamente elastico, diffuso nell'universo, ed anche 
nell'interno dei corpi tra molecola e molecola e tra 
atomo ed atomo. Le vibrazioni sarebbero generate nel- 
l'etere dalla presenza dei corpi calorifici. Le sperienze 
e le deduzioni di Young, Fresnel, Arago, Melloni, 
Forbes, ecc. sembrano far prevalere quest’ ultima ipo- 
tesi, sebbene nella teoria matematica del calore, quale 
fu: stabilita da Biot, Fourier e Poisson, meglio si presti 
la prima per la spiegazione dei fenomeni calorifici. 

320. Effetti del calorico. — Due sono gli effetti gene- 
rali che produce il calorico : dilatazione e cambiamento 
di stato. Non sì conosce corpo che non cambi di vo- 
lume col cambiare della quantità di calorico ch’esso 
contiene (23). Inoltre il calorico accumulandosi ne’ so- 
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lidi li squaglia e rende liquidi; accumulandosi ne’ li- 
quidi, li fa passare allo stato gazoso. Vedremo in uno 
de’ paragrafi seguenti le leggi con cui avvengono questi 
cangiamenti di stato. 

321. Misura del calorico. — Un corpo, rimanendo nello 
stato d’aggregazione in cui si trova, produce sulla mano 
di chi lo tocca differenti sensazioni di caldo o di freddo, 
secondo la varia dose di calorico ch’esso contiene. Se 
volessimo però giudicare del vario grado di caldo o di 
freddo de’ corpi dietro i nostri sensi, ci esporremmo 
ad inevitabili errori. Meglio si giudica di tale grado 
relativo dietro gli effetti di dilatazione dal calorico pro- 
dotti. 

Ammettiamo per un momento che il volume di un 
corpo cresca di quantità eguali per eguali incrementi 
di calorico comunicati al corpo. Allora la misura del 
calorico si ridurrebbe alla misura di un volume, e riu- 
scirebbe una operazione a un tempo semplice e facile. 
Ma la sperienza dimostra che non solo i differenti 
corpi differentemente si dilatano per eguali dosi di 
calorico, ma ancora un medesimo corpo per eguali” 
losi di calorico soffre variazioni differenti di volume 
secondo che esso è più o meno caldo. Ciò fa dire che 
in generale la dilatazione de’ corpi pel calorico è ir- 
regolare. Queste irregolarità però sono per lo più assai 
piccole, anzi le medesime sono insensibili pe’ gaz, 
come lo dimostrano le sperienze fatte prima da Volta 
e poi da Dalton, Gay-Lussac ed altri. 

In conseguenza i gaz colle loro dilatazioni servono 
benissimo alla misura del colorico. Si fanno pure 
servire, anzi sì preferiscono ai gaz i liquidi ed i solidi 
per maggiore comodità nelle applicazioni. Quindi sulla 
dilatabilità de’ corpi pel calorico sono fondati i ter- 
mometrti o strumenti misuratori del caldo. 
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8922. Differenza fra quantità di calorico e temperatura. —- 
Immaginiamo un recinto od una camera qualunque, 
nella quale il caldo sia uniforme nelle varie parti e 
rimanga costante. Tutti i corpi nella camera contenuti 
avranno il medesimo grado di caldo, ossia, come sì 
dice, la medesima temperatura. Uno strumento termo- 
metrico qualunque portato in contatto coì singoli corpi 
della camera darà la stessa indicazione di caldo per 
tutti. 

Introducasi ora nella camera una nuova quantità di 
calorico, e si lasci questa diffondere in modo che tutta 
la camera ed i corpi in essa contenuti siano uniforme- 
mente riscaldati. La camera ed 1 corpi avranno allora 
una temperatura che sarà ancora la stessa per tutti, 
ma maggiore di prima; ed il termometro segnerà que- 
sta eguaglianza di temperatura. 

Avranno con ciò i diversi corpi nella camera con- 
tenuti acquistato a parità di massa eguali dosi di ca- 
lorico? Le sperienze che avremo occasione di studiare 
in seguito rispondono negativamente, e fanno vedere 
che i corpi di diversa natura, a parità di massa, richie- 
dono talvolta dosi differentissime di calorico per riscal- 
darsi di quantità eguali; vale a dire che eguali gradi 
di temperatura non corrispondono in generale ad 
eguali dosi di calorico. Così, per esempio, si trova che, 
se per riscaldare di un certo numero di gradi un 
gramma di mercurio sì richiede una certa quantità di 
calorico, per riscaldare dello stesso numero di gradi 
un gramma di acqua sì richiede una quantità di calo- 
rico circa trenta volte maggiore. 

323. Termometro a gaz. — Tra i gaz scegliesi comu- 
nemente per corpo termometrico l’aria ben secca. Se 
ne riempie un sottile tubo di vetro di grossezza in- 
terna uniforme, da una parte terminato in bolla, 
aperto dall’ altra. Si fa penetrare per l’apertura del 
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tubo una goccia di mercurio, la quale serve a un 
tempo d’ indice termometrico e di separazione tra l’aria 
interna e l'esterna. Per far penetrare la goccia di 
mercurio nel tubo basta riscaldare alquanto l’aria 
contenuta nella bolla di vetro, e capovolgere poscia il 
tubo colla sua apertura in un vasellino di mercurio. 
Raffreddandosi allora l’aria interna, la pressione esterna 
caccia su il mercurio nel tubo. 

Variando la temperatura a cui viene esposto questo 
apparecchio , varia pure il volume dell’aria interna e 
quindi la posizione della goccia di mercurio. La gra- 
duazione di questo termometro è fondata sugli stessi 
principii di quella de’ termometri a liquido, la quale si 
spiega ne’ numeri 325 e 326. 

Notisi che il volume dell’aria in questo termometro 
varia non solo per la temperatura, ma ancora per la 
pressione atmosferica; cosicchè esso è un vero fermo- 
barometro, nè si può col medesimo conoscere la vera 
temperatura dell’ambiente senza conoscere a un tempo 
la pressione. In un ambiente di temperatura costante 
esso sarebbe un ottimo barometro. 

324. Termometro a mercurio. — 1] termometri più co- 
modi nella pratica sono quelli a liquido. Tra i liquidi 
poi il mercurio per la sua dilatazione regolare, e per 
la sua permanenza allo stato liquido a temperature 4 
differentissime, è quello che si presceglie nella costru- 
zione dei termometri. 

Per fare un termometro a mercurio, prendasi un tubo 
di vetro capillare aperto alle due estremità, di gros- 
sezza eguale in tutta la sua estensione, e col cannello 
,si faccia fondere un poco una delle sue estremità. 
Soffiando allora per l’altra estremità, la goccia di vetro 
fuso si distende in bolla, come avviene soffiando nel- 
l’acqua di sapone. Ciò fatto conviene riempiere di mer- 
curio la bolla e parte del tubo, per la qual cosa, stante 
Ja picciolezza del tubo, si richiede qualche artifizio. 
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I costruttori di termometri adoperano ordinariamente: 
il seguente metodo. Sia AB il tubo preparato colla 
bolla. Si salda al capo aperto A un altro 
tubo di vetro AC, terminato in forma di 
imbuto. Si appende il tutto in un cilin- 
dro cavo di latta, sopra carboni accesi. 
La latta è destinata a concentrare unifor- 
memente il calore intorno al tubo di ve- 
tro in tutta la sua lunghezza, e ciò per 
evitare il pericolo della rottura del tubo. 
SI versa nell’imbuto C del mercurio. L'aria 
interna, a misura che si riscalda, si di- 
lata ed esce in parte a traverso al mercu- 
rio, lasciando libero lo spazio a questo, il 
quale sgocciola giù poco a poco riem- 
piendo la bolla ed il tubo. Finita questa 
operazione, sì taglia e si chiude ermeti- 
camente il tubo in A, ed il termometro 





è preparato. 

325. Graduazione del termometro. — Resta ora da gra- 
duare lo strumento. E la graduazione del termometro 
fondata sul principio dell’invariabilità di temperatura 
del ghiaccio fondente e (sotto pressione costante) del- 
l’acqua bollente. S'immerge pertanto la bolla del ter- 
mometro nell'acqua contenente ghiaccio che si fonde. 
Il livello del mercurio neltubo andrà abbassandosi fino 
ad un certo punto, ove rimarrà stazionario , finchè 
continua il ghiaccio a fondersi. Segnasi tale punto zero 
gradi. 

Portata poscia la bolla nell’acqua bollente 0, me- 
glio, nei vapori di questa, il mercurio salirà nel tubo 
fino ad un punto, ove rimarrà stazionario finchè con- 
tinuerà l'ebollizione dell’acqua, e non cambierà la pres- 
sione atmosferica. Questo punto segnasi 100 gradi. Di- 
videsi lo spazio compreso fra i due punti notati in 
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cento parti eguali, che saranno altrettanti gradi. Spin- 
gasì la divisione stessa in parti eguali al di sopra del 
cento, e al di sotto dello zero, e resta così il termo- |. 
metro graduato. I gradi al di sopra dello zero diconsi 
di caldo, quelli al di sotto, di freddo. Notisi che, come 
vedremo meglio nel seguito, la temperatura dell’ebol- 
lizione dell’acqua varia col variare della pressione del- 
l’aria atmosferica. Perchè le indicazioni termometriche 
riescano comparabili, per segnare il punto fisso cor- 
rispondente a 100°, s'immerge il termometro nei va- 
pori dell’acqua bollente, sotto la pressione ordinaria 
di 0m, 76. 

Ove la pressione sotto cui si opera non fosse di 
01, 76, si dovrebbe correggere la graduazione, rite- 
nendo per base, che un aumento di 27 millimetri nella 
pressione corrisponde all'aumento di un grado nella 
temperatura dell’ebollizione dell’acqua. 

Notisì ancora, che nel segnare lo zero del termome- 
tro è necessario che il tubo, e specialmente la bolla, 
sia in contatto col ghiaccio fondente, piuttosto che col- 
l’acqua di fusione; poichè la temperatura di questa 
può in alcuni casi variare rapidamente di uno a due 
gradi, massime quando si opera in un ambiente piut- 
tosto caldo. Quindi conviene far uso di ghiaccio smi- 
nuzzato, posto in un vaso il cui fondo sia munito di 
un foro che dia passaggio all'acqua proveniente dalla 
fusione del ghiaccio. 

Anche nel segnare sul termometro la temperatura 
dell’acqua bollente conviene badare a ciò, che la tem- 
peratura di questa non è la stessa a tutte le profon- 
dità; poichè bollendo l’acqua sotto la pressione di 0, 76, 
il solo strato suo superficiale ha la temperatura di 1000. 
Gli strati inferiori hanno in generale una temperatura 
maggiore. Inoltre, è un fatto conosciuto che l’acqua 
bolle a temperature differenti, in vasi di materia dif- 
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ferente. Nel vetro, ad esempio, essa bolle a tempera- 
tura più elevata che in qualunque altro vaso. Influi- 
scono pure sulla temperatura dell’ebollizione dell’acqua 
i sali che potrebbero trovarsi in essa disciolti. Ma si è ri- 
conosciuto che il vapore dell’acqua bollente in qualun- 
que vaso (anche quando questa contenga alcuni sali), con- 
serva sotto la pressione di 0m,76 la temperatura costante 
di100 gradi. Quindi è che, per segnare questa tempera- 
tura sul termometro, si usa immergere questo total- 
mente ne’ vapori di acqua bollente in un vaso chiuso, 
lasciando che il medesimo ivi acquisti la temperatura 
de’ vapori. 

526. Termometro ad alcool. — Il termometro ad alcool 
non differisce dal,precedente se non se in ciò, che al 
mercurio sì sostituisce l’alcool. Il tubo de’ termometri 
ad alcool non si fa capillare, onde riesce più facile la 
introduzione del liquido in esso, potendosi far uso di 
un imbuto. La determinazione dello zero nel termo- 
metro ad alcool si fa come in quello a mercurio, non 
così la determinazione del punto segnato 100°, e cor- 
rispondente alla temperatura dell’acqua in ebollizione. 
La ragione di questa differenza sta in ciò, che l’alcool 
bolle ad una temperatura troppo bassa, e mal potrebbe 
segnare la temperatura dell’acqua bollente. Segnato lo 
zero, per compiere la graduazione, conviene paragonare 
il termometro ad alcool con uno a mercurio ben gra- 
duato, portandoli tutti e due ad una medesima tempe- 
ratura, di 20° per esempio. 

Essendo il tubo ermeticamente chiuso, si potrebbe 
pure graduare il termometro ad alcool al modo. spie- 
gato nel n° precedente; ma allora le sue indicazioni 
intermedie fra zero e cento gradi, non sarebbero più 
d'accordo con quelle del termometro a mercurio, e 
per certe temperature la differenza potrebbe ascendere 
anche a cinque o sei gradi. 
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327. Il termometro a mercurio ha il vantaggio su 
quello ad alcool, di essere più regolare, e di poter in- 
dicare le temperature assai più elevate, non bollendo 
tal liquido che a 360° circa. Il termometro ad alcool, 
al contrario, oltre ad essere meno costoso, e per ciò 
più popolare, serve meglio alla determinazione de’gradi 
di freddo, poichè, mentre il mercurio gela a — 400, 
l'alcool non si solidifica a nessuna temperatura di 
freddo che sì possa ottenere artificialmente o natural- 
mente. 

328. Confronto tra i termometri centigrado, di Réaumur e 
di Farenheit. — Il termometro graduato al modo che si 
è detto, dicesi centigrado, per essersi in esso diviso in 
cento parti eguali lo spazio fondamentale compreso tra 
ì due punti fissi corrispondenti alle temperature del 
ghiaccio fondente e dell’acqua bollente. E anche molto 
in uso il termometro detto di Réaumur od ottuagesi- 
male, in cui lo spazio fondamentale è diviso in 80 
parti eguali, cosicchè la temperatura del ghiaccio fon- 
dente corrisponde a 0°, quella dell’acqua bollente a 
80°. Gl’Inglesi adoperano quasi esclusivamente il ter- 
mometro detto di Farenheit, nel quale la temperatura 
del ghiaccio fondente corrisponde a 32°, e quella del- 
l’acqua bollente a 212°. Pertanto nel termometro di 
Farenheit lo spazio fondamentale è diviso in 180 parti 
eguali. 

In ciascuno de’ tre termometri i gradi sotto lo zero 
consideransi come negativi, e come positivi quelli al 
di sopra dello zero: onde la scrittura — 7° significa 
sette gradi sotto lo zero, o di freddo, e +- 7°, significa: 
sette gradi sopra lo zero, o di caldo. 

L’estensione di un grado essendo la 80ma parte dello 
spazio fondamentale nel termometro di Réaumur,.la 
400ma nel centigrado, e la 18002 in quello diFarenheit, 
i gradi de’ tre termometri staranno tra di loro nell’in- 
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versa de’ numeri 80, 100, 180. Quindi un grado Réau- 
mur sta ad un centigrado, come 100:80, ossia come 
9:4. Onde i gradi di Réaumur si riducono in gradi del 


termometro centesimale, moltiplicandoli per 8; vice- 


‘versa, i gradi centesimali si riducono in ottuagesimali, 


moltiplicandoli per 4. Egualmente, un grado ottuage- 
simale sta ad uno di Farenheit, come 180:80, ossia 
come 9:4. Onde, moltiplicando i gradi ottuagesimali 
per $, si riducono in gradi inglesi, e moltiplicando 
questi per $, si riducono in ottuagesimali. Finalmente, 
un grado centesimale sta ad un grado di Farenheit, 
come 180:100, ossia come 9:5. Onde converrà mol- 
tiplicare per è i gradi centesimali per ridurli in gradi 
di Farenheit, e per è i gradi di Farenheit, per ridurli 
in gradi centesimali. 

Registrando le temperature conviene sempre indi- 
care la maniera di graduazione di cui si fa uso. Que- 
sto sì fa scrivendo a destra del numero de’ gradi una 
delle lettere iniziali R, C, F, secondochè i gradi sono 
di Réaumur, centesimali, o di Farenheit. 

Nel corso del presente Compendio i gradi di tempe- 
ratura, che avrò occasione di citare, apparterranno 
sempre al termometro centesimale, salvo un’esplicita 
dichiarazione in contrario. 

Problemi. — 1° A quanti gradi centesimali e ottua- 
gesimali corrispondono 38° F? 

Risposta: a 160,9 R, e 210,1 C. 

20 A quanti gradi di Farenheit e di Réaumur 
corrispondono 15° C? 
Risposta: a 27° F, e 42° R. 
3° A quanti gradi centesimali e di Farenheit cor- 
rispondono 16° R? 
Risposta: a 200 C, e 360 F. 
4° Esposti ad una medesima temperatura, quanti 
gradi segneranno i termometri centigrada e di Réau- 
mur, mentre quello di, Farenheit segna 77 gradi? 
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Risposta: il centesim. 25°, e quello di Réaumur 209. 
Per fare quest’ultima riduzione, conviene badare che 
la temperatura del ghiaccio fondente nel termometro. 


di Farenheit corrisponde a 32°. 


3929. Considerazioni sull'uso del termometro. — Le indi- 


cazioni di due termometri graduati allo stesso modo, 


coincideranno certamente pe’ due punti principali, cor- 
rispondenti allo zero, per esempio, ed a 100°, se da 
questi punti si partì nella graduazione de’ due stru- 
menti. Ma pei punti intermedii, in generale, non sa- 
ranno le indicazioni comparabili, ancorchè siasi fatto 
uso, in ambedue i termometri, della stessa qualità di 
mercurio. Per comprendere la ragione di questa cosa, 
conviene notare che l’innalzamento del mercurio nel 
tubo dipende non solo dalla dilatazione assoluta del 
liquido, ma ancora da quella del recipiente, la cui ca- 
pacità cresce col crescere della temperatura. Affinché 
adunque due termometri siano esattamente compara- 
bili, è d’uopo che, non solo siano fatti con liquidi per- 
fettamente della stessa natura, ma ancora della stessa 
natura sia il vetro di che constano i due recipienti. 
Né basta questa condizione; ed invero, il canonico 
Bellani ha fatto conoscere pel primo, ed altri fisici 
hanno poscia confermato che, col tempo lo zero di un 
termometro, anche benissimo graduato, si sposta, cioè, 
se qualche settimana dopo la graduazione s’immerge 
di nuovo il termometro nel ghiaccio fondente, il mer- 
curio non segnerà più zero gradi, ma si alzerà, in ge- 
nerale, alquanto al di sopra dello zero. Questo innal- 
zamento dello zero continua talvolta anche per due 0 
tre anni. Esso dipende, probabilmente, da una modi- 
ficazione molecolare, che avviene col tempo nella ma- 
teria del tubo, e specialmente della bolla. Influiscono 
grandemente su tale spostamento i rapidi e grandi can- 
giamenti di temperatura a cui può esporsi il termo- 
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metro. Per questo motivo, è quasi impossibile aver due 
termometri perfettamente comparabili. 

La lunghezza. e l’estensione di un grado sul tubo 
termometrico è evidentemente tanto maggiore quanto 
più il tubo è piccolo e la bolla è grossa, e viceversa. 
Quindi se si vuole un termometro sul quale si possano 
segnare anche le frazioni di grado, come sarebbero i 
decimi e 1 centesimi , conviene adoperare una grossa 
bolla ed un tubo piccolissimo. Ma in questo caso se 
il termometro acquista in precisione nella notazione 
de’ gradi, perde in sensibilità, richiedendosi più tempo 
perchè tutta la massa liquida della bolla prenda la 
temperatura dell’ ambiente. Un tale strumento non 
servirebbe a segnare i rapidi cambiamenti di tempe- 
ratura. Al contrario i termometri a bolla piccolissima 
sono più sensibili, segnano prontamente le variazioni 
di temperatura; ma hanno l’inconveniente di non po- 
ter segnare le frazioni minime di grado. 

Per ottenere a un tempo la precisione e la sensibi- 
lità si fanno i termometri di bolla piccola e di tubo 
estremamente sottile. Questi apparecchi non possono 
in generale misurare che una piccola estensione di 
gradi; quindi per poter misurare con essì qualunque 
temperatura conviene averne varii, uno de’ quali segni 
i gradi da — 300 a — 15°, ad esempio, un altro da 
—15° a 0°, un terzo da 0° a 15°, e così di seguito. 
Tutti questi strumenti vanno graduati paragonandoli 
ad un medesimo termometro ben graduato. 

330. Termometro di Borda. — Borda ideò questo me- 
todo termometrico nell'occasione della misura di un 
arco di meridiano in Francia, collo scopo di tener 
conto delle dilatazioni delle spranghe adoperate nella 
misura della base. Due lamine AB di metalli differen- 
temente dilatabili sono unite insieme con chiodi o con 
saldatura pel capo B (fig. 46). Esse sono poste l’una 
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sull'altra come vedesi nella figura ; e pel capo A por- 
tano ciascuna una lastretta di ottone ACD piegata ad 
angolo retto. Le due lastrette di ottone sono sovrap- 
poste come le lamine principali, e scorrono l’una sul. 
l’altra ogni volta che per un cambiamento di tempe- 
ratura le lamine s'allunghino o si accorcino di gradi 
ineguali. Nella lunghezza CD le due lastrette sono di- 
vise con tratti finissimi e vicinissimi in modo da for- 
mare una specie di nonio (18). Queste divisioni sono 
fatte in modo che la laminetta superiore arriva fino 
alla divisione segnata zero sull’inferiore allorchè l’ap- 
parecchio è a zero gradi, ed alla divisione segnata 100 
allorchè la temperatura delle lamine è di 1000. 

331. Termometro di Breguet. — Componesi di un pic- 
colo nastro metallico largo da uno a due millimetri, 
immensamente sottile, formato di tre metalli differenti, 
argento, oro e platino, sovrapposti in modo che l’oro 
sia nel mezzo e serva di saldatura per gli altri due 
metalli. Questo nastro è piegato in elice come vedesi 
nella fig. 47. Il capo superiore A è fisso ad un soste- 
gno; l’inferiore B è libero e porta un indice leggieris. 
simo che segna i gradi d’incurvamento del nastro s0- 
pra un circolo inferiore graduato. Per la diversa di- 
latabilità de’ tre metalli, il nastro s’incurva 0 sì 
dispiega più o meno ad ogni cambiamento di tempe- 
ratura. Si gradua lo strumento paragonandolo ad un 
termometro a miercurio. Stante la grandissima sotti- 
gliezza del nastro metallico, tutte le sue parti possono 
prontamente mettersi in equilibrio di temperatura col- 
l’ambiente in cui si trova lo strumento, e per questa 
cagione il termometro di Breguet è sensibilissimo. 
Suolsi tenere sotto una campana di vetro. 

332. Pirometro di Wedgwood. — Si dà il nome di pi- 
rometro ad ogni apparecchio termometrico destinato 
alla misura delle temperature superiori a quelle che 
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si possono misurare col termometro a mercurio. Co- 
nosciutissimo è il pirometro di Wedgwood, inglese 
fabbricatore di stoviglie. Si uniscano fissamente ad 
angolo due spranghette metalliche, e si prendano pic- 
coli coni tronchi di argilla ben secchi, i quali possano 
entrare tra 1 lati dell’angolo delle due spranghette. 
L'argilla, a differenza della massima parte delle altre 
sostanze , riscaldata, invece di dilatarsi si restringe. 
Segnisi pertanto il punto fino a cuì penetrano tra i 
lati dell'angolo i coni tronchi di argilla a freddo ; fatii 
poscia riscaldare i coni stessi in una fornace od in un 
metallo liquefatto di cui si voglia conoscere la tempe- 
ratura, si mettono di nuovo, subito dopo, tra i lati 
dell'angolo. Essi vi s’insinueranno più addentro che 
prima; e dal punto fino a cui penetreranno sì giudi- 
cherà del grado di calore a cui vennero esposti. Questo 
termometro suolsi dividere in 240 parti dette gradi. Lo 
zero della sua scala corrisponde a circa 580 gradi del 
termometro centesimale, e ciascun suo grado vale 
circa 70° C. 

333. Termometro differenziale di Leslie. — Questo ter- 
mometro ed il termoscopio di Rumford, di cui nel 
numero seguente, servono a far conoscere la differenza 
di temperatura di due corpi. Consiste il termometro 
di Leslie in un tubo termometrico fatto a sifone, come 
sì vede nella figura 59, terminato in due bolle A B 
piene dì aria. Il tubo è pieno di un liquido qualunque 
fino alla metà circa dei due bracci verticali. Il liquido 
deve elevarsi ad altezze presso a poco eguali nei due 
bracci allorquando l’aria nelle due bolle ha la mede- 
sima temperatura. Facendo riscaldare più una bolla 
che l’altra, l’aria della bolla più calda avrà una forza 
elastica maggiore che quella della bolla più fredda, 
spingerà il liquido e lo farà discendere in un braccio 
e salire nell’altro. 





228 

Per graduare questo termometro segnasi zero il 
punto a cui corrisponde in un braccio il livello del 
liquido , essendo le due bolle egualmente ‘calde. Si 
stabilisce poscia una differenza di dieci gradi tra le 
temperature delle due bolle, e segnasi sullo stesso 
braccio il punto corrispondente al livello del liquido. 
Dividesi la distanza tra questo punto e lo zero in 100 
parti eguali, e ciascuna parte indicherà un decimo di 
grado di differenza tra la temperatura delle due bolle, 
qualunque sia, del resto, la temperatura dell’am- 
biente. 

334. Termoscopio di Rumford. — Consiste in un tubo 
a sifone terminato in due bolle, precisamente come il 
precedente. Una sola goccia di liquido ponesi nel 
mezzo del braccio orizzontale. Dallo scorrimento della 
goccia entro il tubo giudicasi della differenza di tem- 
peratura delle due bolle. Graduasi questo termoscopio 
come quello di Leslie. 

335. Termometri a massimo e a minimo. — Questi ter- 
mometri sono destinati a far conoscere la più alta e la 
più bassa temperatura che ha luogo in un sito du- 
rante un tempo determinato. Si ponga, per esempio, 
in un termometro a mercurio un cilindretto di ferro 
che possa scorrere lungo il tubo liberamente. Facendo 
cadere questo cilindretto sul mercurio del termometro, 
sì tenga questo in posizione orizzontale. Se la tempe- 
ratura crescerà, il mercurio spingerà l'indice di ferro 
e lo farà scorrere nel tubo; ritirandosi poi il mercurio 
per un abbassamento di temperatura, l’ indice non sì 
moverà. Lasciando un tale termometro in un sito qua- 
lunque per un certo tempo, la posizione che avrà 
l’indice alla fine di questo ci farà conoscere la mas- 
sima temperatura che ebbe luogo in quel sito durante 


il tempo medesimo. 
Mettiamo ora in un termometro verticale a mercurio 
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un indice di ferro che non chiuda intieramente il tubo, 
ma che sia superiormente terminato da alcuni sottili 
fili rigidi, diretti all'insù e alquanto divergenti, ap- 
poggiati contro le pareti del tubo. Quest’ indice, se è 
convenientemente costrutto, cadrà nel. tubo in virtù 
del proprio peso fin sulla superficie del mercurio. Di- 
minuendo pertanto la temperatura discenderà col mer- 
curio ancora l'indice; ma se il mercurio si solleva pel 
crescente calore, l’indice rimane immobile per l’osta- 
colo che incontrano i suoi fili divergenti contro le pa- 
reti del tubo. Lasciando un tale termometro in un sito 
qualunque per un certo tempo, la posizione che avrà 
l'indice alla fine di questo ci farà conoscere la minima 
temperatura che ebbe luogo in quel sito durante il 
tempo medesimo. 

336. Invenzione del termometro. — Suolsi variamenie 
attribuire l’invenzione del termometro al veneziano 
Sartorio, all’olandese Drebbel ed a Galileo. Il termo- 
metro di Galileo consisteva in un tubo di vetro, da una 
parte terminato in bolla, aperto dall’ altra. Collocato 
questo tubo verticalmente coll’apertura nell’acqua, egli 
è chiaro che, se facciasi riscaldare alquanto l’aria con- 
tenutavi, essa sì dilaterà ed uscirà in parte dal tubo. 
Raffreddata in seguito l’aria, l’acqua, per la pressione 
esterna, sale nel tubo occupandone una parte variabile 
col variare della temperatura dell’aria interna. È que- 
sto un vero termometro ad aria; ma le sue indica- 
zioni sono influenzate sia dal cambiamenti della pres- 
sione atmosferica, sia dalla presenza dei vapori acquei. 

Gli accademici del Cimento evitarono questi due 
inconvenienti col creare l’ordinario termometro a li- 
quido a tubo aperto. Ma la graduazione del loro ter- 
mometro era ancora pienamente arbitraria. Il primo 
a fissare questa graduazione, derivandola dall’invaria- 
bilità di temperatura del ghiaccio fondente e dell’acqua 
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bollente, fu Carlo Renaldini nel 1693, il quale passo 
nella graduazione del termometro da molti si attri- 
buisce a Newton, che fece la stessa cosa che Renaldini 
solo nel 1701, Nella prima metà del secolo scorso 
Farenheit, Réaumur e Celsio diedero del termometro 
le rispettive divisioni inglese, ottuagesimale e cente- 


simale. 


$ 2. DELLA DILATAZIONE DE'CORPI PEL CALORICO. 


337. Dilatazione lineare, superficiale e cubica. — La di- 
latazione dicesi lineare quando si considera solo la 
variazione della lunghezza avvenuta ne’ corpi pel ca- 
lorico; superficiale, se si considera la variazione di su- 
perficie ; cubica finalmente, se sl considera la varia- 
zione di volume. 

338. Coefficienti di dilatazione. — Dicesi coefficiente 
di dilatazione lineare l’aumento di lunghezza generato 
da un grado di.caldo su ciascuna unità di lunghezza 
del corpo. Suppongasi un corpo lungo tre metri alla 
temperatura di 10°, per esempio; portisi il medesimo 
alla temperatura di 11°. La sua lunghezza crescerà e 
verrà, suppongo, di tre metri e tre millimetri. Cia- 
scun metro di lunghezza si accrebbe adunque di un 
millimetro, ossia di un millesimo di quel che era 
prima. Un millesimo sarà il coefficiente di dilatazione 
lineare di quel corpo. 

Per trovare il coefficiente di dilatazione lineare, basta 
adunque dividere l’allungamento che genera nel corpo 
un grado di caldo per la lunghezza primitiva. 

Il coefficiente di dilatazione superficiale è l’accre- 
scimento di superficie generato da un grado di caldo 
su ciascuna unità di superficie del corpo. Esso trovasi 
dividendo l’accrescimento di superficie che genera nel 
corpo un grado di caldo per la superficie primitiva. 
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Il coefficiente di dilatazione cubica o di volume è 
l'accrescimento di volume generato da un grado di 
caldo *su ciascuna unità di volume del corpo. Esso 
trovasi dividendo l'accrescimento di volume che ge- 
nera nel corpo un grado di caldo pel volume pri- 
mitivo. 

339. Formole. — La sperienza ha fatto conoscere che 
il coefficiente di dilatazione varia da corpo a corpo, e 
che per tutti i corpi solidi e liquidi esso è sempre una 
quantità piccolissima, la quale cresce in generale di 
alcun poco per le temperature molto elevate, ma che 
si può ritenere come costante nei limiti da 0 a 100°. 
Riguardando adunque come noto e costante o quasi 
costante il coefficiente di dilatazione di un corpo, e la 
dilatazione proporzionale all’accrescimento di tempe- 
ratura, facile riescirà il calcolo delle variazioni avve- 
nute nelle dimensioni del corpo per qualunque can- 
giamento di temperatura. 

Così chiamando ? una delle dimensioni lineari di un 
corpo, h la dilatazione assoluta o il suo allungamento 
corrispondente ad un grado, A il coefficiente di dilata- 
zione lineare, si avrà A = - ossia, moltiplicando per /, 
h=Al. Dunque il coefficiente di dilatazione lineare 
moltiplicato per la lunghezza ? dà l’allungamento as- 
soluto corrispondente ad un grado. L’allungamento 
assoluto corrispondente a f gradi sarà # volte ” ossia 
th, ossia ancora At. Dunque la lunghezza /, per l’ac- 
crescimento di £ gradi di caldo, diverrà 14- Atl, ovvero, 
ponendo | fattor comune, UA + At). 

Egualmente, chiamando s la superficie di un corpo, 
B il coefficiente di dilatazione superficiale, se facciasi 
riscaldare il corpo di t gradi, la superficie s si cangierà 
in s(1---Bt). Finalmente se v è il volume, C il coef- 
figiente di dilatazione cubica, il volume v si cambia 
in v(1 + Ct) per un riscaldamento di # gradi. 
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Se invece di riscaldarsi, il corpo si raffreddasse di 
t gradi, basterebbe nelle formole precedenti sosti- 
tuire — Pa L. : 

Notisi che per l'esattezza di queste formole si ri- 
chiede che la dilatazione del corpo si faccia rego- 
larmente in tutti i sensi, la qual cosa per alcuni corpi, 
come sono ad esempio tra gli altri i cristalli, non ha 
rigorosamente luogo. 

Notisi ancora che queste formole, alquanto più sem- 
plici di quelle che trovansi in altri libri di fisica, danno 
ciò nondimeno lo stesso grado di approssimazione nel 
risultato a cagione della grande picciolezza de’coeffi- 
cienti di dilatazione. Rigorosamente parlando poi sono 
false le une e le altre, poichè se la dilatazione lineare 
fosse proporzionale all’incremento di temperatura, 
tali non potrebbero più essere le dilatazioni superfi- 
ciale e cubica, e viceversa. 

340. Relazione ira i coefficienti. — Il coefficiente della 
dilatazione cubica è triplo di quello della dilatazione 
lineare. In fatti sia un cubo, ad esempio, di lata /; 
riscaldato di un grado il cubo, questo lato diventa / 
-| Al, come sopra si è visto, essendo A il coefficiente 
di dilatazione lineare. Il volume del cubo prima del 
riscaldamento è /3, dopo è (2+ Ad)3, ossia 13-+-3A83 + 
3A2/3--A3/3. Ma la quantità A è piccolissima, ed i ter- 
mini contenenti A? e A3 saranno talmente piccoli che 
si potranno affatto trascurare a fronte de’ due primi. 
Dunque si può prendere per misura del volume dopo 
il riscaldamento l’espressione /34-3A/3. Onde l’inere- 
mento di volume è 3A/3, e questo, diviso pel volume 
primitivo, ossia per 73, dà il coefficiente di dilatazione 
cubica 3A, che è appunto il triplo di quello della di- 
latazione lineare. 

Allo stesso modo si dimostra che il coefficiente di 
dilatazione superficiale è doppio del coefficiente di di- 
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latazione lineare, e perciò i due terzi di quello di di- 
latazione cubica. 

341. Dilatazione dei solidi. — Per fanti la di- 
latazione di un corpo sia in lunghezza che in super- 
ficie od in volume, basta, pel principio del numero 
precedente, indagare una di queste treamaniere di di- 
latazione. Per rispetto ai corpi solidi alcuni fisici mi- 
surarono direttamente la dilatazione lineare, altri la 
cubica. L'una e l’altra determinazione, per essere ben 
fatta, richiede’ molte precauzioni, la cui descrizione si 
può leggere nel 3 vol. della Fisica de’ corpi pondera- 
bili di AvocanRo. 

Ecco qui per alcuni corpi una tavola. de’ coefficienti 
di dilatazione lineare, quali hanno luogo da 0 a 100 
gradi per ogni grado centesimale: 


Vetro. i 1 i . 0,000008613 
Platino 3 . 0,000008842 
Acciaio non temprato i | . 0,000010788 
Ferro fuso . i % . 0,000011250 
Ferro dolce . i a ; . 0,000012204 
Acciaio temprato . . —. . 0,000012395 
Rame . : . 0,000017182 
Ottone . | . . 0,000018782 
Piombo . : . 0,000028575 
Zinco . \ 0. 000029417 


342. Dilatazione de' liquiat: Pi facilmente che quella 
de’ solidi si determina la dilatazione dei liquidi col 
chiuderli in vasi della forma di un termometro a mer- 
curio a grande bolla. Ma bisogna notare ‘che insieme 
col liquido si dilata pure la materia del vaso. Quindi 
la dilatazione de’liquidi si distingue “in apparente e 
reale od assoluta. Apparente, per esempio, è la dila- 
tazione del mercurio quale si osserva nel termometro. 

Conoscendo però la dilatazione apparente di un li- 
quido ed il coefficiente di dilatazione della parete del 
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vaso che lo contiene, è facile dedurne la dilatazione 
assoluta osservando che la capacità del vaso, per un 
aumento di temperatura, va soggetta alla stessa varia- 
zione che un egual volume della materia del vaso. 

343. La sperienza ha fatto conoscere che le varia- 
zioni di dimensione pei cangiamenti di temperatura 
sono in generale assai più sensibili ne’ liquidi che non 
ne’ solidi; e che mentre in questi ultimi i coefficienti 
di dilatazione conservano un valore quasi costante per 
una grande estensione della scala termometrica, quelli 
de’ liquidi all'opposto crescono più rapidamente, in 
generale, col crescere della temperatura. Alcuni li- 
quidi poi, come-l’acqua, presentano anomalie singo- 
larissime, per cui a certe temperature, invece di cre- 
scere, diminuiscono di volume coll’aumentare della 
temperatura. 

344. Il liquido, di cui maggiormente importa di 
conoscere esattamente.la dilatazione, pel frequente im- 
piego che se ne fa specialmente negli strumenti fisici, 
è il mercurio. Dulong e Petit trovarono che il coeffi- 
ciente di dilatazione cubica assoluta del mercurio per 


a 2000 di 773, da 200 a 3000 di 3357: 

345. L’acqua presenta nelle sue dilatazioni irrego- 
larità grandissime, per cui, riscaldandosi, da 4 gradi 
circa in su sì dilata; e, raffreddandosi, da 4 gradi in 
giù si dilata pure. A quattro gradi o un po’meno essa 
ha dunque la massima densità. Avogadro (luogo citato), 
dietro la discussione di un grandissimo numero di 0s- 
servazioni, fissa come temperatura più probabile della 
massima densità dell’acqua 30,88, e dà per calcolare 
il volume dell’acqua a qualunque temperatura la for- 
mola W= V(41+-0,0000062 :2 — 0,0000000163), 
nella quale V è il volume dell’acqua alla temperatura 
di 39,88, e V' il volume alla temperatura centesimale 
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di t gradi contati a partire dalla temperatura del mas- 
simo di densità. Così supponendo il volume V=1 a 
30,88, si troverebbe il volame V' a 130,88, per esem- 
pio, ponendo nella formola 13,88 —3,88=10 invece 
di t, con che sì otterrebbe 
V—_14-0,00062—0, 000016 —1,000604. 

Se si volesse il volume a 00 bisognerebbe sostituire a 
t il valore negativo —3, 88. 

346. Dilatazione dei gaz. — Fra tutti i corpi i gaz 
sono quelli che si dilatano più regolarmente pel calo- 
rico. La loro dilatazione apparente si misura con ap- 
parecchi analoghi al termometro ad aria già sopra de- 
seritto (323). Conoscendo poi la.dilatazione del vetro, 
si calcola in conseguenza la dilatazione assoluta de’ gaz. 

Nelle sperienze sulla dilatazione de’ gaz è necessario 
tenere stretto conto della pressione a cul essi vengono 
sottoposti, senza di che si correrebbe rischio di com- 
mettere gravi errori. 

:Sì trovò che a pressione costante gl’incrementi dei 
volumi de’ gaz sono proporzionali agl’imcrementi di 
temperatura. Questa legge conosciuta sotto il nome di 
Dalton e di Gay-Lussac, era già stata prima sperimen- 
talmente dimostrata da Volta col suo termometro, da 
lui detto drebelliano, onde meglio legge di Volta po- 
tremmo appellarla. 

Volta trovò il coefficiente di dilatazione cubica del- 
l’aria per ciascun grado centesimale eguale a 0,0037. 
Ifisici francesi ed inglesi trovarono dopo Volta 0,00375, 
ed estesero le loro sperienze anche a gaz differenti 
dall'aria, pei quali tutti hanno trovato il medesimo 
coefficiente 0,00375. Più tardi Rudberg, Magnus e 
Regnault con metodi più rigorosi trovarono che non 
tutti 1 gaz hanno lo stesso coefficiente e che il coeffi- 
ciente stabilito dai fisici anteriori era un po’ più grande 
del vero, dovendo il medesimo per l’aria ridursi a 
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0,00366. Per gli altri gaz il coefficiente differisce di 
quantità piccolissima dal precedente. 

947. Influenza della compressione e dell'espansione sulla 
temperatura de’ corpi. — Se il calorico fa cangiare il vo- 
lume de’ corpi, viceversa un cambiamento di volume 
generato ne’ corpi da una causa meccanica qualunque 
apporta in essi una variazione di temperatura. Una 
pronta e forte compressione fa riscaldare il corpo; una 
subita espansione lo fa raffreddare. L’acciarino pneu- 
matico è fondato su questa proprietà de’ corpi. Esso 
consiste in un ristretto vaso cilindrico di cristallo o di 
ottone, chiuso da uno stantuffo che porta inferiormente 
un po’ di esca. Spingendo fortemente lo stantuffo verso 
il fondo del vaso, ed estraendolo prontamente, si trae 
fuori l’esca accesa. Il calore è'qui generato dalla com- 
pressione dell’aria. 


$ 3. CONSEGUENZE E APPLICAZIONI DELLA DILATAZIONE 
DE’ CORPI. ‘ 


348. Temperatura nei diversi strati orizzontali dell’acqua 
stagnante. — Immaginiamo una massa d’acqua sta- 
gnante come quella d’un lago tranquillo o di una va- 
sca qualunque. A cagione del massimo di densità che 
presenta l’acqua a 4° (345), risulta che, se lo strato 
orizzontale superiore dell’acqua considerata ha una 
temperatura maggiore di quattro gradi, gli strati im- 
feriori avranno la medesima temperatura che il supe- 
riore, oppure ne avranno una minore, ma non po- 
tranno essere più caldi che lo strato superiore. Infatti, 
se fossero più caldi sarebbero più dilatati o specifica- 
mente più leggieri che lo strato superiore e quindi 
salirebbero al posto di questo, il quale discenderebbe 
(163), né potrebbe aver luogo l’equilibrio supposto 
nella massa acquea. 
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Se poi la temperatura dello strato superiore fosse 
inferiore a 4°, gli strati inferiori avrebbero la tempe- 
ratura del superiore o sarebbero più caldi; ma non 
potrebbero essere più freddi di esso. Infatti se fossero 
più freddi sarebbero meno densi, nè potrebbe aver 
luogo l'equilibrio. 

Finalmente se la temperatura dello strato superiore 
fosse quella del massimo di densità, tutti gli strati in- 
feriori avrebbero questa medesima temperatura, poi- 
chè se ne avessero una differente sarebbero meno densi 
e l'equilibrio non sussisterebbe. 

In generale, immergendo un termometro a diverse 
profondità in un vaso pieno d’acqua di temperatura 
diversa da 4°, sì osservano temperature differenti nel 
differenti strati. 

349. Forza del calore. — Dietro gli effetti che il ca- 
lore produce nelle dimensioni de’ corpi, possiamo pa- 
ragonare l’azione sua alle forze meccaniche di trazione 
e di pressione. Per esempio, la forza del calore che 
fa dilatare di una quantità determinata un corpo, si 
può ritenere come equivalente alla forza di trazione, 
che produrrebbe nel corpo un’eguale dilatazione; e 
la forza che si sviluppa per sottrazione di calore nel 
restringimento de’ corpi è equivalente ad una pres- 
sione capace di produrre la medesima diminuzione di 
volume. In questo senso si irova che grandissima è la 
forza del calorico; e ben tirarono partito in molti casì 
di questa forza gl’ingegneri, come fece fra gli altri 
Molard, il quale se ne servi per restituire alla verti- 
cale due muri che sì erano inclinati sotto il peso di 
un solaio in una galleria del Conservatorio di arti e 
mestieri a Parigi. Fatti attraversare i muri da chiavi 
o spranghe di ferro, terminate. esteriormente da viti, 
egli faceva riscaldare queste spranghe, ed a misura 
che le medesime sì allungavano pel caldo, invitava 
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esteriormente le madreviti, serrandole su larghi scudi 
che abbracciavano gran parte della faccia del muro. 
Nel raffreddarsi le spranghe si restringevano e. face- 
vano riaccostare i due muri opposti. 

300. Dell’ allungamento e dell’ accorciamento dei 
corpi, per le variazioni di temperatura, conviene te- 
ner conto nelle arti da per tutto dove l’insieme delle 
parti d’un apparecchio qualunque può da tali varia- 
zioni ricevere una modificazione utile o dannosa. Per 
esempio, nelle strade ferrate se i singoli pezzi di ferro 
di che si compongono le rotaie si ponessero a mutuo 
combaciamento e fortemente saldati tra di loro, un 
accrescimento di calore farebbe incurvare le rotaie ed 
il freddo potrebbe farle rompere. Egli è per ciò che 
sì mettono a piccola distanza gli uni dagli altri. La 
stessa avvertenza si deve avere nell’unione de’ tubi di 


condotta de’ gaz o de’ liquidi. 


351. Lamine compensatrici. — Una bellissima appli- 


cazione poi della dilatazione de’ corpi l'abbiamo, sia 
nelle lamine compensatrici, sia negli altri congegni 
adoperati per ottenere «gli orologi detti a compensa- 
zione. Sisa che cambiando, pel calore, la lunghezza del 
pendolo, varia pure il tempo dell’oscillazione di questo; 
irregolare quindi riesce il movimento dell’ orologio. 
Negli orologi da tasca il movimento è regolato da un 
bilanciere che oscilla colle medesime leggi del pen- 
dolo e le cui oscillazioni variano pure di durata col 
variare della temperatura, ove non si corregga questo 
difetto colle lamine compensatrici. 

Immaginiamo due laminette, una di ferro, per esem- 
pio, l’altra di zinco; saldate insieme nel senso loro 
longitudinale, e siano le medesime distese sopra un 
piano. Essendo lo zinco più dilatabile che il ferro, egli 
è evidente che se verranno tali lamine riscaldate, s’in- 
curveranno im modo che la convessità sia dalla parte 
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dello zinco. Al contrario raffreddate, s' incurveranno 
in senso opposto. Utilissime sono tali lamine per otte- 
nere la compensazione nell’orologio a bilanciere: Ecco 
il modo. Nella fig. 42 vedesi il bilanciere formato di 
una croce metallica, avente i quattro capi in a a, la 
quale colle sue oscillazioni intorno ad un asse per- 
pendicolare al piano della figura, e passante pel centro 
del bilanciere, regola il movimento dell’orologio. Ve- 
desi inferiormente una porzione della molla che mette 
in movimento il bilanciere. Per un accrescimento di 
calore le estremità @ a del bilanciere si allontanano 
dall'asse o dal centro, e l’apparecchio oscilla più len- 
tamente, come avviene in un pendolo di cui si al- 
lunghi il braccio. Su ciascuna delle estremità a del 
bilanciere è saldata una lamina compensatrice di zinco 
e ferro ab, col ferro rivolto verso il centro della figura. 
Crescendo la temperatura, la lamina s' incurva mag- 
giormente; la sua estremità d si porta verso il centro, 
e questo trasporto di materia verso il centro dell’ap- 
parecchio compensa l’ allungamento del bilanciere. 
Perchè la compensazione si faccia in totalità ed esat- 
tamente, si dà a ciascuna lamina una lunghezza con- 
veniente, e vi si aggiunge una piccola sfera m d’oro 
o d'altro corpo molto denso. 

3592. Pendolo a compensazione. — La compensazione 
negli orologi a pendolo si ottiene in moltissimi modi. 
I quattro seguenti sono quelli che s'incontrano più 
frequentemente nella pratica. 

1° Modo. — L'asta del pendolo BH (fig. 43) passa 
in un anello fisso A intorno ‘a cui oscilla il pendolo 
in modo che può riguardarsi A come il punto di sos- 
pensione, sebbene in realtà il pendolo sia sospeso pel 
punto B. CB e CD sono due bracci rettangolari di una 
leva mobile intorno ad un punto C. Crescendo la tem- 
peratura, il pendolo si allunga, ma si allunga a ud 
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tempo una verga ED fissa in E, e questa col suo capo D 
spinge il aria corto della Li DCB, facendo solle- 
vare l’estremità B che porta il pendolo. Bisogna pro- 
porzionare le part in modo che di tanto s ima il il 
punto B di quanto si allunga pel calore il pendolo. 
Questa maniera di compensazione si applica special- 
mente ai grandi orologi pubblici. 

20 Modo. — Il pendolo è appeso in A (fig. 44), 
All’asta sua è unito fissamente un rettangolo BCDE 
della stessa materia che l'asta, per esempio di ferro, 
Il lato inferiore ED è munito di un foro. Sullo stesso 
lato sono fissate in F e G verticalmente due verghe 
FI GH, di ottone, lega metallica che si dilata più che 
il ferro. Le estremità superiori I H di queste verghe 
sono unite con una traversa fissa IH che porta in L 
l’asta LK che regge la lente del pendolo. Il calore fa 
allungare il pendolo, ma fa pure allungare le verghe 
di ottone FI GH, le quali spingono in su il punto L 
insieme colla lente del pendolo, compensando in parte 
l'allungamento del ferro in senso contrario. Dico in 
parte soltanto, poichè tenendo conto de’ coefficienti di 
dilatazione del ferro e dell’ottone, il calcolo fa vedere 
che per una completa compensazione la lunghezza 
delle colonnette di ottone. dovrebbe eguagliare una 
volta e mezzo la lurighezza del pendolo, il che non si 
può ottenere con una semplice coppia di aste di ferro 
e di ottone. Per una più perfetta compensazione, alla 
traversa IH si attaccano due aste di ferro discendenti 
e portanti inferiormente un’altra traversa orizzontale, 
sulla quale si appoggiano due altre colonnette di ot- 
tone somiglianti alle FI e GH. La lente si sospende 
per un’asta di ferro ad una traversa portata superior- 
mente da queste due ultime colonnette. 

3o Modo. — Si sostituisce alla lente del pendolo AB 
(fig. 45) un vaso cilindrico BC pieno fino ad una certa 





244 
altezza di mercurio. Mentre il pendolo si. allunga al- 
l'ingiù, si dilata pure il mercurio, si solleva il suo 
livello nel vaso, e perciò anche il centro d’oscillazione, 
il che può compensare l'allungamento sofferto dal 
pendolo. 

4° Modo. —Si corregge pure il pendolo colle lamine 
compensatrici (351). Si attacca una di | 
queste all’asta del pendolo, come si | 
vede nella figura qui unita. Allungan- — 
dosi pel caldo il pendolo, la lamina e 
s'incurva all'insù, sollevando due globi- 
cini che porta ai suoi capi, con che si 
compensa l'allungamento del pendolo. 
NB. La massima parte degli orologi 
comuni sono senza compensazione, e portano un con- 
gegno che la simula soltanto. L’irregolarità di un pen- 


dolo non compensato è sempre piccolissima anche 
nelle massime variazioni di temperatura. 


Pr 


$ 4. CANGIAMENTO DI STATO DE’ CORPI. 


390. Fusione de’ solidi. — Abbiamo già accennato come 
un accrescimento di calorico possa ridurre i solidi 
allo stato liquido, ed i liquidi allo stato aeriforme. 
Allo stesso modo una sufficiente sottrazione di calorico 
riduce i gaz in liquidi, ed i liquidi in solidi. Comin- 
ciamo qui a parlare del primo di questi cambiamenti 
dello stato di aggregazione de’ corpi; trattiamo cioè 
del passaggio dallo stato solido al liquido. 

La sola causa che determina la fusione de’ corpi 
solidi è il calore. La massima parte de’ corpi solidi 
sufficientemente riscaldati col mezzi conosciuti si pos- 
sono ridurre allo stato liquido. I corpi che resistono, 
senza fondere, ai più alti gradi di calore diconsi rè- 
frattarà od infusibili fissi. Molti corpi poi, special- 
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mente gli organici, piuttosto che fondersi, sì scom- 
pongono o si volatilizzano, vale a dire, passano allo 
stato aeriforme. Alcuni fisici però hanno anche potuto. 
liquefare varii di questi corpi, riscaldandoli sotto una 
fortissima pressione. Simili fatti c’ inducono a credere 
che tutti i corpi solidi convenientemente trattati po- 
trebbero ottenersi allo stato liquido. 

Varia la temperatura della fusione da un corpo al- 
l’altro. Ecco qui una tabella che fa conoscere in gradi 
centesimali la temperatura di fusione di alcuni dei 
corpi principali. 


Nomi delle sostanze gradì 
Mercurio : 9 ; x Reset) 
Ghiaccio ; 4 ; 4 1 0 
Cevo. % 3 s È ; do 
Stearina : Mi 53 43 a 9 
Fosforo. | T ; $ 44 
Cera bianca . : . : , 68 
Zolfo ì ù ‘ E 1 PALI 
Stagno È ; : 30205 
Piombo I ‘ ; } dida) 
Zinco ì x x , sii Leda 
Bronzo ì , ; ‘ .- 900 
Argento puro 5 A . 1000 
Oro di moneta E A 3 . 1450 
Oro puro . . 1250 
Acciaio più f fusibile ) . 1300 

Id. meno fusibile . ; . 1400 

Ferro dolce francese . ‘ . 1500 

Id. battuto inglese . . 1600 
354. Fatti che si osservano nolia fusione. — Due condi 


zioni accompagnano costantemente la fusione de’ so- 
lidi: invariabilità di temperatura, ed assorbimento di 
calorico reso inetto ad agire sui sensi e sul lermome- 
tro. Infatti si ponga un termometro entro il liquido. 
che sta formandosi per la fusione di un corpo qua- 
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lunque; finchè dura la fusione di questo corpo, si 
vedrà il mercurio del termometro rimanere ad altezza 
costante, quantunque il corpo sia sotto l’azione con- 
tinua della sorgente calorifica che lo fa fondere. Prova 
questo fatto l’invariabilità della temperatura della fu- 
sione de’ corpi e l assorbimento di calorico. Questo 
calorico, che assorbisce il corpo fondendosi, rimane 
nel liquido che si forma in uno stato perfettamente 
insensibile, e dicesi perciò calorico latente, per distin- 
suerlo dal calorico detto sensibile, il quale si mani- 
festa e sui sensi nostri e sul termometro. Il calorico, 
reso latente dai corpi che si fondono, dicesi anche 
calorico di fusione o di liquidità, perchè necessario 
per mantenere i corpi allo stato liquido, e riguar- 
dasi da molti come combinato chimicamente coi corpi 
stessi. 

355. Calorico di liquidità dell’acqua. — La determina- 
zione del calorico di fusione de’ corpi è della massima 
importanza nella fisica. Accennerò qui più special- 
mente il modo con cui sì determina il calorico di li- 
quidità dell’acqua. Si metta in un vaso un chilogramma 
d’acqua a 79 gradi, e dentro all'acqua un chilo- 
gramma di ghiaccio a zero gradi centesimali. Pel ca- 
lorico dell’acqua il ghiaccio si fonderà e sì otterranno 
così due chilogrammi d’acqua a zero gradi. Questo 
fatto dimostra che il ghiaccio, per liquefarsi, assor- 
bisce e rende latente tanto calore, che è capace di 
far elevare da zero fino a 79 gradi una massa eguale 
di acqua. i 

Per fare la sperienza, non è necessario di prendere 
pesi eguali di ghiaccio e di acqua. Si mescolano. in- 
sieme masse di ghiaccio e d’acqua arbitrarie, ma note, 
a temperatura qualunque pure nota, e determinando 
poi con un termometro la temperatura finale del mi- 
seuglio, si deduce con un calcolo semplicissimo la 
quantità del calorico reso latente dal ghiaccio fuso. 
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356. Tra le condizioni che accompagnano la fusione 
de’ corpi si è citato l’invariabilità di temperatura. 
Sembra però, dietro alcune sperienze, che tale inva- 
riabilità non sia assoluta, ma che possa la tempera- 
tura della fusione di un medesimo corpo variare qual- 
che poco, variando grandemente la pressione esercitata 
sul corpo che sì fonde. Secondo questo principio, cre- 
scendo la pressione diminuirebbe di alquanto la tem- 
peratura della fusione. Così Thompson avrebbe trovato 
sperimentalmente che il ghiaccio fonderebbe ad una 
temperatura di un decimo di grado di meno per un 
accrescimento di quattro atmosfere nella pressione. 
Sotto la pressione di 40 atmosfere fonderebbe a — 1°. 

357. Passaggio dallo stato liquido al solido. — La soli- 
dificazione de’ liquidi sì fa per sottrazione di calorico. 
Giunto un liquido, per raffreddamento, alla tempera- 
tura a cui sì è formato per la fusione, può cominciare 
a solidificarsi. Non ne segue però che non possa il 
corpo conservarsi liquido anche ad una temperatura 
inferiore a questa. Così l’acqua si forma per la fusione 
del ghiaccio a zero gradi; a questa temperatura può 
l’acqua cominciare a congelarsi. Occorre però frequen- 
temente di osservare l’acqua allo stato liquido anche 
a 30 4gradi setto allo zero. Un pezzettino di ghiaccio 
già formato gettato nell’acqua a zero gradi o ad una 
temperatura inferiore può determinare il principio del 
congelamento. L’agitazione facilita pure la solidifica- 
zione dell’acqua. Per ottenere l’acqua liquida a 10 0 
42 gradi sotto lo zero è necessario raffreddarla lenta- 
imente e tenerla lontana da ogni minima causa di mo- 
vimento. Giunta l’acqua a questa temperatura, una 
minima agitazione può bastare per farla congelare 
quasi istantaneamente. 

Gli accademici del Cimento furono i primi a far co- 
noscere la grande variabilità della temperatura della 
congelazione dell’acqua. 
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L'invariabilità adunque di temperatura non accom- 
pagna più il passaggio dallo stato liquido al solido, 
come avviene nel passaggio inverso di cui si è sopra 
parlato. 
398. Nel congelarsi i liquidi emettono e rendono 
sensibile il calorico che avevano reso latente nel pas- 
saggio inverso. (Questa cosa spiega,’ fino a un certo 
punto, perchè 1 liquidi possano rimanere tali anche 
ad una temperatura inferiore a quella della fusione 
rispettiva. Così l’acqua anche ad alcuni gradi sotto lo 
zero rimane liquida, perchè conserva ancora gran - 
| parte del suo calorico di liquidità. A 10 o 12 gradi 

sotto lo zero, avendo già perduto quasi totalmente il 
I suo calorico di liquidità, basta una minima causa per 
farla solidificare. A temperature non troppo basse la 
solidificazione di un liquido è anche rallentata da ciò, 
che la porzione di liquido che si solidifica cede il suo 
calorico di liquidità al liquido circostante, il quale, in 
conseguenza, non può congelarsi così presto come fa- 
rebbe senza di tale circostanza. 

L'emissione del calorico di liquidità dell’acqua nel 
suo congelamento spiega anche in parte la mitezza 
degli inverni ne’ paesi ove trovansi grandi estensioni 
acquee. Alla stessa cagione deve purè attribuirsi la 
rapida elevazione della temperatura invernale che suole 
accompagnare il cadere della neve. 

309. Si osserva costantemente che la formazione del 
ghiaccio principia alla superficie superiore delle masse 
acquee che si congelano. Le cose dette nel n° 348 
rendono ragione di questo fatto. Invero, giunta l’acqua 
ad una temperatura inferiore a quella della sua mas- 
sima densità, gli strati suoi più freddi sono i più leg- 
gieri; essi mantengonsi perciò alla superficie, e sono 
i primi a congelarsi. | 

360. L’acqua, come variì altri liquidi, nel conge- 
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larsi si dilata. Ciò spiega il galleggiare del ghiaccio 
sull'acqua. La densità del ghiaccio è circa i nove de- 
cimi di quella dell’acqua. 

Il dilatarsi dell’acqua nel suo congelamento sommi- 
nistra pure la spiegazione di molti fenomeni che il 
lettore avrà qualche volta osservato, quali sono la rot- 
tura del recipiente che contiene l’acqua che si con- 
gela, lo spaccarsi delle piante più abbondanti di umori 
nei freddi inverni, il franare de’ monti, ecc. 

361. Soluzione de’ solidi ne’ liquidi. — Talvolta la li- 
quefazione è generata non da un accrescimento di 
temperatura, ma dall’azione dei liquidi sui solidi. Così 
lo zucchero, il sale di cucina, e moltissime sostanze 
saline si sciolgono nell’ acqua. Il potere dissolvente 
varia da liquido a liquido, in modo che un corpo può 
essere solubilissimo in un liquido, e poco o nulla in 
un altro. Per un medesimo liquido varia poi talvolta 
anche grandemente il potere dissolvente col variare 
della temperatura. 

Nella soluzione de’ solidi ne’ liquidi ha luogo una 
tale modificazione molecolare, che produce gene- 
ralmente svolgimento di calorico. Ma il liquefarsi 
del solido genera freddo pel calorico che rende la- 
tente. Abbiamo dunque in un medesimo fatto due 
azioni contrarie: produzione e assorbimento di calo- 
rico. L’effetto finale sarà di un riscaldamento o di un 
raffreddamento, secondo che è più grande l'una o 
l’altra delle due azioni. Le soluzioni nelle quali pre- 
domina l’assorbimento del calorico costituiscono i così 
detti mascugli frigorifici. 

362. Miscugli frigorifci. — Servono questi alla pro- 
duzione di freddo artificiale. Li adoperano frequente- 
mente i fisici nelle loro ricerche, e si applicano anche 
nell'economia domestica per la solidificazione di so- 
stanze alimentari, come gelatina, sorbetti, ecc. Uno 
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de’ più semplici miscugli frigorifici si fa con parti 
eguali di ghiaccio o neve e sale di cucina. Con questo 
miscuglio si può ottenere un freddo da 0a — 180. 
Con un miscuglio di due parti d’idroclorato di calce 
ed una di neve sì spinge ll freddo da — 18° a — 559. 
Infine con un miscuglio di dieci parti di acido solfo- 
rico dilungato e otto di neve si ottiene un freddo da 
— 55° a — 68° che è una delle più basse tempera- 
ture che si possano ottenere coi miscugli frigorifici. 

Chi volesse ottenere un freddo considerevole senza 
fare uso di ghiaccio o neve, potrebbe adoperare in- 
differentemente uno de’ seguenti miscugli: 1° otto parti 
di solfato di soda con cinque di acido idroclorico ;. 20 
tre parti di solfato di soda con due di acido nitrico 
dilungato; 3° sei parti di solfato di soda con cinque 
di nitrato d’ammoniaca e quattro di acido nitrico di- 
lungato; 4° nove parti di fosfato di soda e quattro di 
acido nitrico dilungato. 

Queste mescolanze danno un freddo di 15 a 30 gradi, 
e si può colle medesime assai facilmente ottenere il 
ghiaccio artificiale. 

363. Facendo evaporare l’acqua che contenga un 
sale in soluzione, a misura che l’acqua consuma eva- 
porandosi, il sale si separa dall'acqua, e si depone al 
fondo del vaso sotto forma solida per lo più cristallina. 
> 3064. Passaggio de’ corpi dallo stato liquido all’aeriforme. 
—Iliquidi posti nel vacuo, od in un’aria non troppo 
carica di vapori provenienti dai liquidi stessi, si vo- 
latilizzano, ossia si evaporano più o meno a qualunque 
temperatura. À parità di altre circostanze però, cre- 
scendo la temperatura, cresce la quantità de’ vapori 
che si formano; e quando la elasticità di questi arriva 
a tal punto, per la crescente temperatura, da vincere 
la pressione esercitata sul liquido, allora comincia 
l'ebollizione del liquido. 
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Ho detto ché 1 liquidi -si evaporano a qualunque 
temperatura; alcuni di essi però sembrano fare ecce- 
zione a questa regola. Così Faraday avrebbe ricono- 
sciuto che il mercurio cessa di evaporarsi a tempera- 
ture inferiori a 4 gradi sotto lo zero; Bellani trovò 
pure una temperatura limite dell’ evaporazione del- 
l’acido solforico. 

365. Cause che influiscono sull’evaporazione de’ liquidi. — 
La causa determinante dell’evaporazione è il calorico, 
senza del quale è impossibile che i corpi possano 
passare allo stato aeriforme e rimanervi. La quantità 
poi de’vapori che si formano da un liquido in un de- 
terminato tempo dipende 1° dal grado di temperatura 
del liquido; 2° dall’estensione della superficie libera 
del liquido stesso; 3° dall’estensione dello spazio in 
cui passano i vapori formati; 4° dalla quantità de’ va- 
pori dello stesso liquido già contenuti in questo spa- 
zio; 5° dalla pressione. 

Le due prime circostanze s’intendono facilmente 
senza spiegazione; in quanto alla terza è bene di ag- 
giungere che la sperienza ha dimostrato che in un 
determinato spazio a temperatura e pressione costante 
si può sempre sviluppare dal liquido la medesima 
quantità di vapori, sia che quello spazio sia vuoto, sia 
che il medesimo contenga un gaz od un altro vapore 
qualunque incapace di agire chimicamente sul vapore 
di cui sì tratta. 

La quarta condizione ci fa comprendere la ragione 
per cui le sostanze umide esposte all’aria si essiccano 
più facilmente soffiando il vento, che non quando 
l’aria è tranquilla. Il vento porta via i vapori formati, 
e rende più facile l’evaporazione e perciò anche il 
prosciugamento. 

La pressione finalmente influisce in modo più spe- 
ciale sul grado di temperatura dell’ ebollizione di cia- 
scun liquido. 
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366. Ebollizione. — Facendo riscaldare al di sotto un 
recipiente contenente un liquido, lo strato inferiore di 
questo si dilata pel calore, diviene più leggiero e sale, 
lasciando il posto agli altri strati che vengono alla 
loro volta successivamente a riscaldarsi a più vicende. 
Questo movimento intestino del liquido, che sì può 
rendere sensibile con minuzzoli qualunque sospesi nel 
liquido, si va accelerando a misura che. cresce l’azione 
del calore. Pervenuto lo strato inferiore del liquido ad 
una certa temperatura, comincia a svilupparsi in esso 
un po’ di vapore, il quale si riunisce in bollicine, e 
per la sua leggerezza sale rapidamente a traverso al 
liquido, generando in questo quell’agitazione che chia- 
miamo ebollizione (*). 

367. Egli è chiaro che il vapore dello strato infe- 
riore del liquido non può svilupparsi se non quando 
la sua forza elastica sia tale da vincere la pressione 
dell’aria e del liquido soprastante. Quindi apparisce 
che la temperatura dell’ebollizione di un medesimo 
liquido deve variare col variare della pressione. 

Varia anche grandemente, sotto una medesima pres- 
sione, la temperatura dell’ebollizione dei differenti li- 
quidi, come può vedersi nella seguente tabella, che dà 
la temperatura dell’ebollizione di alcuni liquidi sotto 
la pressione di 0m, 76. 


(*) Alcuni fanno tuttora la vecchia distinzione tra l’evapora- 
zione e la vaporizzazione, chiamando col primo nome il passag- 
gio dallo stato liquido all’aeriforme a qualunque temperatura, e 
col secondo lo stesso passaggio, essendo il liquido in ebollizione. 
Questa distinzione era fondata su ciò che l’evaporazione si rite- 
neva come generata da un potere dissolvente dell’aria, e la vapo- 
rizzazione dal calorico. Ma si riconobbe che il solo calorico è causa 
dell’evaporazione. 
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Eterc solforico i! i 37,9 
Carburo di zolfo . : 47 
Alcool». | i ) 79,7 
Zolfo 3 y ; | | . 299 
Acido solforico È i | agio 
Olio di lino. ; i , . 9316 
Mercurio 360 


Per dare poi un'idea della variazione. della tempe- 
ratura d’ebollizione di un liquido sotto diverse pres- 
sioni, si sottopone qui una tavola, che fa conoscere la 
pressione media barometrica di alcuni luoghi situati 
a diverse altezze sopra il livello del mare, ed il grado 
relativo dell’ebollizione dell’acqua. 

Altezza Altezza Grado 
sopra il livello media del d’ebollizione 
del mare barometro dell’acqua . 


Nomi de’ luoghi melri melri 
Monte Bianco 4775 0,417 840 
Città di Quito 2008 DEE 90,1 
Ospizio del S. Gottardo 2075 0,986 92,9 
Brianzone 1360 0,640 os 
Madrid 608 0,704 97,6 


Torino (spec. dell’Accad.) 230 0,758 991 
Milano (giardino botanico) 128 0,748 99,5 
Roma (Campidoglio) 46 03400 IO 
368. Con quanto precede si può facilmente rendere 
ragione di una curiosa sperienza che suolsi fare sul- 
l'ebollizione dell’acqua. Si riempie fino a metà circa 
di acqua bollente un matraccio di vetro, si chiude e 
si capovolge. Versando ora esteriormente sul matrac- 
cio dell’acqua bollente, l’acqua interna cessa di bol- 
lire. Ma uno spruzzo di acqua fredda gettata sul ma- 
traccio fa riattivare bentosto l’ebollizione. Questa cosa 
è ben naturale; invero, riscaldando il matraccio, i 
vapori interni, che riempiono il vaso, acquistano forza 
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elastica, premono maggiormente sull'acqua ed impe- 
discono l’ebollizione. Lo spruzzo d’acqua fredda fa 
condensare in liquido una parte dei vapori già for- 
mati; diminuisce la loro forza elastica e l’ebollizione 
é di nuovo possibile. 

369. Anche la natura de’ vasi, come si è già detto 
parlando della graduazione del termometro, rio 
talvolta sul grado d’ebollizione dei liquidi, ed influi- 
scono poi maggiormente ancora su questo grado le 
sostanze estranee che possono essere contenute in s0- 
luzione nei liquidi. Così l’acqua salata bolle meno 
facilmente che l’acqua pura. 

370. Pigestore di Papino. — Risulta dalle cose dette 
che, sotto la pressione ordinaria dell’atmosfera, l’ac- 
qua pura non può aversi allo stato liquido a tempe- 
ratura superiore a 100°. Si conserva però liquida an- 
che a temperature superiori, sottoponendola a masg- 
giori pressioni. Il digestore di Papino è appunto fon- 
dato su questo principio. Consiste in una caldaia di 
forma conica convergente a pareti robustissime, chiusa 
superiormente con una valvula che si apre di dentro 
in fuori e che per aprirsi richiede un grande, sforzo. 
L'acqua in tale pentola può farsi riscaldare, senza che 
entri in ebollizione, fino alla temperatura a cui i suoi 
vapori abbiano la forza sufficiente per far aprire la 
valvola. Può così portarsi la sua temperatura anche a 
200, 300 e più gradi. Notisi che a questi gradi di ca- 
lore la tensione. del vapore è tanto grande che po- 
trebbe fare scoppiare la caldaia, se le pareti non fos- 
sero proporzionate a quello sforzo. E prudenza munire 
la caldaia di una valvola che si apra con una forza 
molto minore di quella a cui possono resistere le sue 
pareti. Con questo mezzo dimostrava Papino la gran- 
dissima forza del vapore acqueo a temperature ele- 
vate. 
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Una somigliante caldaia, munita di un pesante co- 
perchio che serve di valvola, applicasi a fare sciogliere 
nell’acqua le sostanze, le quali per isciogliervisi facil- 
mente richiedono una temperatura superiore a quella 
di 1000. 

371. Stato sferoidale de’ corpi. — Nell’acqua sottoposta 
ad un calore fortissimo succede talvolta un fenomeno 
curioso, che venne in particolar modo studiato dal 
signor Boutigny, il quale gl’impose il nome di stato 
sferoidale. Sopra una lastra metallica incandescente 
si lasci cadere una goccia d’acqua. In vece di evapo- 
rarsi, questa, sotto l’azione del calore della lastra, 
riducesi in forma globulare e prende talvolta un mo- 
vimento rotatorio, rimanendo come sospesa da sè, e 
sensibilmente staccata dalla lastra. Lasciando raffred- 
dare la lastra, allorchè la temperatura viene ad essere 
inferiore a 150 o 200 gradi, quasi istantaneamente 
tutta la goccia d’acqua passa allo stato aeriforme. 
Anche i liquidi diversi dall’ acqua possono mostrarsi 
così allo stato sferoidale e producono gli stessi effetti 
che l’acqua, sebbene a diverse temperature. Né sola- 
mente sopra singole gocce può un tale fenomeno ma- 
nifestarsi, ma ancora sopra masse considerevoli di li- 
quido, e dentro le stesse caldaie delle macchine a va- 
pore, essendo pur troppo qualche volta causa della 
esplosione di queste. 

Che il liquido allo stato sferoidale non tocchi il 
metallo rovente su cui esso si trova può provarsi di- 
rettamente facendo uso di una lamina metallica piana 
incandescente, su cui si versa una goccia di liquido. 
Osservasi allora che tra il liquido e la lamina può li- 
beramente passare un raggio visuale. Boutigny dimo- 
strò ancora la stessa cosa, riducendo l’acqua allo stato 
sferoidale sopra una rete metallica incandescente. 
L’acqua rimane sulla rete senza punto filtrare sotto. 
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I liquidi allo stato sferoidale hanno una tempera- 
tura di gran lunga inferiore a quella del metallo ro- 
vente. Boutigny dimostrò che ciascun liquido allo stato 
sferoidale conserva una temperatura che è di alcuni 
gradi inferiore a quella della sua ebollizione. Così, ad 
esempio, l’acqua ha una temperatura di circa 96 gradi, 
l’etere solforico di circa 34 gradi, l'acido solforoso di 
circa 10 0 12 gradi sotto lo zero. Quindi se in un 
erogiuolo di platino incandescente si versa dell’ acido 
solforoso liquido, questo si riduce tosto allo stato sfe- 
roidale acquistando la temperatura suddetta. Si metta 
ora in questo liquido la bolla di un termometro piena 
d’acqua; ad una così bassa temperatura, questa ben 
tosto si congela, cosicchè estraendo pochi istanti dopo 
la bolla e rompendola, si getta là un pezzo di ghiaccio 
formato in un vaso incandescente. Facendo uso di 
altri liquidi allo stato sferoidale, si può anche far con- 
gelare il mercurio in una fornace ardente. 

372. Calorico latente di elasticità. — Nell'ipotesi che la 
pressione esercitata sul liquido rimanga costante, ie 
circostanze che accompagnano il passaggio libero dei 
liquidi allo stato gazoso sono le stesse che quelle della 
fusione de’ solidi, vale a dire, invariabilità di tempe- 
ratura e assorbimento di calorico reso latente. Notisi 
che parlasi qui del passaggio libero de’ liquidi allo 
stato gazoso, cioè del passaggio che si fa essendo il 
liquido in ebollizione, e vincendo l'elasticità del va- 
pore formato la pressione dell’aria. Il calorico così 
assorbito è quello che è necessario a mantenere i 
corpi allo stato di gaz; riguardasi da molti come 
combinato chimicamente coi corpi, e si dice calorico 
di elasticità. 

Il calorico di elasticità varia col variare della tem- 
peratura a cui sì formano liberamente i vapori di un 
corpo, e questa temperatura varia col variare della 
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pressione atmosferica. Suolsi determinare il calorico 
reso latente nella volatilizzazione de’ corpi partendo 
dal principio che un vapore ritornando allo stato li- 
quido emette e lascia in libertà tutto il calorico che 
ha assorbito nella sua formazione. Per trovare adun- 
que il calorico di elasticità si procede nel modo se- 
guente. Supporremo che traltisi. del vapore acqueo. 
A (fig. 48) è un vaso ben chiuso pieno di acqua che 
si fa riscaldare fino alla temperatura dell’ ebollizione. 
Sia questa, per ipotesi, la temperatura di 1009 G; 
sarà segno che l’acqua è sottoposta alla pressione at- 
mosferica ordinaria. Scemando tale pressione dimi- 
nuirebbe anche la temperatura dell’ ebollizione e cre- 
scerebbe in caso contrario. 

Il vapore che si forma esce per un tubo BG, ripie- 
gato in forma di elice, detto serpentina. La serpentina 
è intieramente immersa nell'acqua che riempie la cas- 
setta DE. Passando il vapore acqueo per le spire della 
serpentina a traverso l’acqua fredda, st condensa e 
passa allo stato di liquidità cedendo il calorico d’ela- 
sticità alle pareti della serpentina ed all’acqua della 
cassetta. Questa cassetta piena d’acqua prende anche 
il nome di calorimetro. Conoscendo la massa dei va- 
pori acquei che attraversano il calorimetro, la massa 
dell’acqua in questo contenuta, la temperatura de’ va- 
pori acquei e l’accrescimento di temperatura dell’ac- 
qua del calorimetro, si deduce con un semplice calcolo 
il calorico d’elasticità del vapore acqueo. La tempera- 
tura del vapore è data da un termometro tenuto nel 
vaso A, la sua massa si deduce sottraendo dal peso 
dell’acqua del vaso A al principio della sperienza il 
peso dell’acqua residua al fine della sperienza. L’ac- 
crescimento di temperatura deli’acqua del calorimetro 
è pure dato da un termometro tenuto nell’acqua stessa; 
la massa di questa poi è data dal suo peso. Notisi che 
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in questa sperienza bisogna tener conto del calore che 
viene assorbito dalle’ parti solide dell’apparecchio, 
come. pure di quello che è disperso nell’aria, sia per 
l’irradiazione, sia pel contatto coll’aria stessa. 

SI trova con isperienze di questo genere che il calo- 
rico di elasticità del vapore acqueo che si forma a 
100° C è tanto’ che basta per elevare da zero fino a 
100 gradi una massa d’acqua quasi cinque volte e mezzo 
maggiore di quella del vapore. Di maniera che, fa- 
cendo bollire ed evaporare intieramente un chilogramma 
d’acqua, il chilogramma di vapore formatosi avrà assor- 
bito una quantità di calore capace di portare da zero 
gradi fino alla temperatura dell’ebollizione chilogrammi 
9,97 di acqua. Si suole anche esprimere questa cosa 
dicendo che il calore di elasticità del vapore acqueo a 
100° è di 537 gradi, ossia è tale che potrebbe elevare 
da zero a 537° una egual massa di acqua. Diminuendo” 
la pressione e per conseguenza la temperatura dell’e- 
bollizione dell’acqua, cresce il calorico di elasticità del 
vapore, diminuisce nel caso contrario. Così, ad esem- 
pio, Régnault, al quale la fisica va debitrice di molte 
e importanti ricerche sperimentali, ha trovato che, 
bollendo l’acqua a zero gradi, il calorico latente del 
suo vapore sarebbe 607, essendo 537 a 100 gradi. A 
200 gradi l’ha trovato espresso da 464; a 230° da 
449. 

373. Freddo artificiale. —L’assorbimento di calore che 
ha luogo nell’evaporazione serve alla spiegazione di 
varii fenomeni naturali ed alla produzione di freddo 
artificiale. Così si spiega la sensazione di fresco che 
si prova bagnando la mano nell’acqua o meglio in un 
liquido più volatile, ossia di più facile evaporazione, 
ed agitandola poscia nell'aria. Nella state una camera 
sì conserva fresca baznandone frequentemente il suolo 
con acqua e mantenendo in essa una corrente d’aria. 
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Le bevande, come vino ed acqua, si conservano fre- 
sche mantenendo umida ed esposta ad una corrente 
d’aria la parete esterna del vaso che le contiene. 

L'acqua può farsi congelare pel freddo prodotto 
dlall'evaporazione dell’acqua stessa. Basta per ciò met- 
terla in un vaso largo e poco profondo sotto il reci- 
piente della macchina pneumatica accanto a sostanze 
avidissime dei vapori acquei, quali .sono l’acido solfo- 
rico concentrato, il cloruro di calcio e simili. A mi- 
sura che sì fa il vacuo, diminuisce la pressione e più 
facilmente si evapora l’acqua. I vapori formati ven- 
gono assorbiti dall’acido solforico; onde può continuare 
l’evaporazione su tutta la superficie dell’acqua. Ma i 
vapori che si formano hanno bisogno del calore di 
elasticità, e questo tolgono all'acqua sottostante, la 
quale si raffredda in tal modo e si congela. 

Se con acido solforoso liquido mantiensi inumidita 
per breve tempo la bolla di un termometro a mercurio 
rivestita di un pannolino, vedesi tosto il mercurio di- 
scendere nel termometro e segnare una temperatura 
gradatamente decrescente fino alla congelazione del 
mercurio stesso, la quale ha luogo a — 400. Al mo- 
mento della solidificazione del mercurio il volume di 
esso diminuisce di tanto che la indicazione termome- 
trica fa un salto di varii gradi. Il congelamento del 
mercurio è dovuto alla rapida evaporazione dell’ acido 
solforoso liquido. 

Coll’evaporazione dell'acido carbonico liquido e del- 
l'etere Faraday ottenne un freddo di 110 gradi. A 
questa temperatura l’alcool diviene denso come l’olio 
d’uliva freddo. 

374. Liquefazione de’ vapori. — I vapori possono ritor- 
nare allo stato di liquidità, sia per una diminuzione 
della loro temperatura, sia per una compressione che 
li condensi. oltre un certo limite, sia per ambedue 
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queste cause riunite. Sotto costante pressione} varia la 
temperatura di questo passaggio col variare dello spa- 
zio in cul una determinata quantità di vapori è conte- 
nuta. Sempre però, condensandosi in liquido, i vapori 
emettono il loro calorico di elasticità e lo rendono di 
nuovo libero e sensibile. 

975. Applicazioni del calorico latente reso libero. — Si 
applica tale calore in moltissimi casi e più special- 
mente al riscaldamento degli appartamenti nell’ econo- 
mia domestica, ed al riscaldamento dell’acqua nelle 
filande de’ bozzoli. 

Per riscaldare gli appartamenti si fa bollire l’acqua 
in una grande caldaia chiusa e comunicante con un 
tubo, il quale si dirama nelle camere che si vogliono 
riscaldare. Il vapore percorre il tubo, si raffredda e 
si liquefà in contatto delle sue pareti, cedendo loro 
tutto il suo calorico di elasticità. Dal tubo poi propa- 
gasì il calore all’aria delle camere. 

Nelle filande de’ bozzoli si ha bisogno di aver l’acqua 
calda quasi bollente in una lunga serie di recipienti. 
Invece di accendere il fuoco sotto ogni recipiente, 
come si usava, si fa bollire l’acqua in una sola cal- 
daia con grandissima economia di combustibile, e si 
conduce per appositi tubi il vapore nell'acqua dei 
singoli recipienti. In contatto coll’ acqua fredda, il 
vapore passa allo stato di liquidità , cede all’acqua il 
suo calore di elasticità e la riscalda fino al grado vo- 
luto. 

376. Differenza tra vapori e gaz. — Diconsi gaz tutti i 
corpi aeriformi. Distinguevansi una volta questi in 9gaz 
non permanenti e gaz permanenti. I primi, detti propria- 
mente vapori, erano quelli che con una conveniente 
pressione o sottrazione di calorico sì riducevano in li- 
quido; gli ‘altri erano quelli che non si riducevano in 
liquido. Ma questa distinzione non è fondata in natura, 

17 
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ed è molto probabile che tutti i gaz trattati convenien- 
temente possano ridursi in liquido. Ciò tanto è vero” 
che molti gaz, i quali annoveravansi tra i permanenti, 

sì ottennero in questi ultimi anni allo stato di liqui- 
dità. Così Baccelli pel primo ottenne in Bologna nel 
18412 il gaz ammoniacale liquido; altri fisici liquefe- 
cero poscia altri gaz, quali il cloro, l'acido solforoso, 

l’acido carbonico, ecc. 


$ 5. TENSIONE E DENSITÀ’ DE’ VAPORI. 


377. Forza elastica de’ vapori. — I vapori di qualun- 
que sostanza hanno una tensione o forza elastica, per 
cui, al pari dei gaz, essi tendono ad espandersi inde-' 
finitamente, non conoscendosi ancora i limiti di tale 
aspansibilità. In virtù di questa forza elastica, sotto- 
posti ad una pressione variabile, essi seguono in ge-' 
nerale la legge di Mariotte (238), purchè la pressione 
non sia troppo grande, cioè non si accosti di troppo 
al limite, a cui il vapore passerebbe allo stato di li- 
quidità. 

378. Tensione massima de’ vapori. — Immaginiamo un 
recipiente di capacità variabile, perfettamente chiuso 
€ pieno di un vapore; per esempio un vaso cilindrico 
chiuso con istantuffo mobile e pieno di vapore acqueo 
ad una determinata temperatura. Se tirisi lo stantuffo 
in modo che si accresca la capacità del vaso, si dilaterà 
il vapore e diminuirà proporzionatamente la sua forza: 
elastica. Al contrario, spingendo lo stantuffo in modo 
che la capacità del vaso decresca, scema il volume del: 
vapore e cresce in pari proporzione la sua forza ela- 
stica. Non può però questa forza crescere indefinita 
mente, ma giunta la pressione a un certo limite, una 
parte del vapore si condensa in liquido. La forza elastica 
propria del vapore, ùn istante prima che si condensi in. 
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liquido, è la massima che il vapore possa avere a quella 
temperatura. Essa dicesi comunemente tensione mas- 
sima, ed è misurata dalla pressione esercitata sul va- 
pore in quell’istante. Se la temperatura a cui sì fa la 
sperienza rimane costante, costante pure trovasi la forza 
elastica massima del vapore. Ma, variando la tempera- 
tura, varia la tensione massima, e si determina que- 
sta per qualunque temperatura colle sperienze che to- 
sto descriveremo. 

Allorquando un determinato spazio è ripieno di un 
vapore a tensione massima, dicesi saturo di tal vapore, 
e ciò significa che tale spazio, alla temperatura a cui 
si trova, non potrebbe contenere più vapore di quello 
che contiene. Crescendo però la temperatura esso po- 
trebbe contenerne di più, e si saturerebbe con meno 
vapore se diminuisse la temperatura. L’evaporazione 
di un liquido in uno spazio qualunque continua finchè 
non sia lo spazio saturo. 

379. Modo di determinare la tensione massima del vaporò 
acqueo a temperature inferiori a 100°. -— Si prende un 
barometro a grande vaschetta ; si fanno passare entro 
al tubo alcune gocce d’acqua, le quali saliranno nel 
vuoto sopra il mercurio, ed ivi si evaporeranno satu- 
rando quello spazio. Saremo certi che tale spazio è 
saturo alloraquando il mercurio cesserà di deprimersi 
nel barometro e vi sarà ancora dell’acqua dentro al 
tubo. La depressione del mercurio nel barometro, ca- 
sionata dalla tensione del vapore contenutovi, serve di 
misura alla tensione medesima. Esponendo l’intiero 
apparecchio alla temperatura di 0°, si troverà la ten- 
sione massima del vapore a 0°; e portando successiva- 
mente l’apparecchio alla temperatura di 1, 2, 3, ecc., 
fino a 100°, si determinerà la tensione stessa a queste 
temperature. Giunto al grado d’ebollizione dell’acqua, 
il vapore avrà acquistato ‘una ‘tensione eguale ad 
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un'atmosfera, ed il mercurio del barometro si sarà ab 
bassato al livello del mercurio esterno. 

Potrebbe nascere il sospetto che i vapori del mer- 
curio vengano colla loro elasticità a complicare il fe- 
nomeno, mescolandosi con quelli dell’acqua; ma le 
sperienze di Avogadro sulla tensione massima del va- 
pore di mercurio hanno fatto conoscere che, alle tem- 
perature inferiori a 100°, l’elasticità de’ vapori mercu- 
riali si può affatto trascurare. 

380. Modo di determinare la tensione massima del vapore 
acqueo a temperature superiori a 1000, — In un sifone 
verticale avente un braccio corto e chiuso, e l’altro 
lungo ed aperto, si mette del mercurio in modo che 
riempia tutto il braccio corto, e si fa pènetrare sopra 
il mercurio nel braccio corto un poco di acqua. Por- 
tando la temperatura di questa fino a 100 gradi, il 
vapore, che si formerà, avrà una tensione capace di 
equilibrare la pressione dell’aria esterna ; onde, se non 
vi sarà troppo mercurio ne’ due bracci, il liquido st 
troverà in essi ad eguale altezza. Spingendo ora la 
temperatura fino a 104 gradi, il vapore acqueo acqui 
sterà una tensione maggiore ; farà discendere il mer- 
curio nel braccio corto ed innalzare il livello nel 
braccio aperto. Se si versa nuovo mercurio in questo 
ultimo braccio, finché il volume del gaz a questa tem- 
peratura siasi ridot‘o al volume corrispondente alla 
temperatura di 100°, l'eccesso di altezza del mercurio; 
nel braccio lungo sopra il mercurio del braccio corto 
misurerà l'accrescimento avvenuto nella tensione del 
vapore. La tensione cercata sarà eguale al detto eccesso; 
più una atmosfera. Allo stesso modo continuando a; 
far elevare la temperatura dell’acqua, si determina la 
tensione massima del vapore alle. temperature supe- 
riori. 

3841. Ecco qui una tavola della tensione massima, 
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del vapore acqueo secondo i risultati delle sperienze 
di Regnault. 


Temperatura in gradi Forza elastica 
centesimali di 10 in 10 del vapore in 
da — 30 a 100 millimelri 
san BG rifl 0,36 
SD: ov 0,84 
2 40 <A 1,96 
0 | ttt MED 
Ann ani 917 
20 ; 5 17,39 
30 l i ° | 31,55 
10) rst Le 54,94 
90 i 91,98 
60 i i ; 148,79 
70 | i ) 233,09 
80 i 7 E 354,604 
90 : } 925,45 
100 i A i ; 760,00 
Tensione del vapore Temperalure 
espressa în almosfere corrispondenli în 
di 76 centimetri gradi 
di mercurio cenlesimali 
160 n X Ì 100 
AB e oiran O 
Desa crap ni A ne RL 
3 135,4 
VERA ITA 1 
3 ART y 199,1 
40 siii toe li LARE 
15 200,5 
MPa rin 
30. i i 236,2 
40. i 252,0 


590. l Sie, È é 265,9 
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‘ Si vede da questa tabella quanto rapidamente cresca 
la tensione del vapore col crescere della temperatura. 

382. La tensione massima di qualunque vapore alla 
temperatura dell’ebollizione del liquido che lo ge- 
nera è uguale ad una atmosfera, o, per dire più esat- 
tamente, è uguale alla pressione che si esercita sul 
liquido bollente. Ora pel vapore acqueo, dietro le spe- 
rienze e le interpolazioni di Regnault, la tensione mas- 
sima da 85 a 101° è nota di decimo in decimo di grado; 
per conseguenza, conoscendo in un sito qualunque il 
grado dell’ebollizione dell’acqua, se ne dedurrà tosto 
il valore della pressione atmosferica. In questo senso 
un buon termometro può benissimo fare le veci di un 
barometro, bastando, per conoscere la pressione at- 
tuale dell’aria atmosferica, di determinare il grado 
dell’ebollizione dell’acqua. 

983. Forza elastica di un miscuglio di vapori e gaz. — 
Finora si è parlato della forza elastica del vapore con- 
siderato nel vacuo. Ma se in un recipiente pieno d’aria 
si faccia sviluppare il vapore, si vedrà che questo viene 
nell’aria ad acquistare la stessa tensione massima che 
nel vacuo a parità di temperatura; e, cosa singolare, 
tanto può contenere di vapore, a parità di circostanze, 
uno spazio vacuo, quanto lo stesso spazio pieno di 
aria o di qualunque altro gaz, che non agisca chimi- 
camente sul vapore. Questo principio, dimostrato da 
Saussure, ci conduce a conchiudere che i gaz ed i va- 
pori mescolati insieme, ove siano privi di reciproca 
azione chimica, si espandono sempre, ciascuno sepa- 
ratamente, in modo da occupare l’intiera capacità del 
vaso in cui stanno rinchiust. Quindi ne avviene che i 
gaz differenti dall’aria atmosferica che si sviluppano 
sulla superficie della terra, ancorchè specificamente 
più leggieri che l’aria, ciò non ostante non salgono alla 
sommità: dell'atmosfera, ma si mescolano coll’aria, e 
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si diffondono al disopra del suolo come si diffonde- 
rebbero se l’aria non vi fosse (229). 

In generale si ammette che un miscuglio qualunque 
di vapori e gaz, inetti ad agire chimicamente gli una 
sugli altri, abbia una forza elastica eguale alla somma 
delle forze elastiche de’singoli gaz e vapori. Magnus e 
Regnault però hanno dimostrato con apposite sperienze 
che tal legge, detta di Dalton, non è sempre vera. Essi 
hanno trovato che la medesima si verifica sensibilmente 
e può ammettersi come vera pe’vapori provenienti 
da miscugli di liquidi che non esercitano azione dis- 
solvente sensibile gli uni sugli altri. Pe’ vapori poi che 
provengono da miscugli di due liquidi che si disciol- 
gono secondo proporzioni più o meno considerevoli, 
ma non illimitate, hanno trovato che la forza elastica 
del miscuglio eguaglia presso a poco la forza elastica 
del vapore del liquido più volatile. Finalmente la forza 
elastica del miscuglio dei vapori provenienti da due 
liquidi che si disciolgono reciprocamente in qualunque 
proporzione sarebbe anche minore della tensione del 
vapore del liquido più volatile. 

384. Densità dei vapori. — Si è già detto sopra come 
in un medesimo spazio vuoto vi può essere contenuta 
una quantità variabile di vapori a tensione massima, 
dipendentemente dalla temperatura. Crescendo la tem- 
peratura cresce pure la densità del vapore che satura 
un determinato spazio. A temperature elevatissime può 
l’acqua ridursi intieramente in vapore in uno spazio 
eguale o di poco superiore al volume dell’acqua stessa. 
Fu questa verità messa sperimentalmente in evidenza 
da Cagniard de la Tour per l’acqua e per alcuni altri 
liquidi. Può dunque variare la densità de’vapori tra 
limiti estesissimi, secondo la temperatura ed il grado 
di saturazione dello spazio in cui sono contenuti. 

385. Si è determinato sperimentalmente la densità 
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de’ vapori di alcuni liquidi colla seguente sperienza di 
Gay-Lussac. Dentro una campana piena di mercurio è 
capovolta in un recipiente pieno dello stesso liquido 
si fa passare una bollicina di vetro fragilissimo conte- 
nente un peso determinato di acqua ben priva di aria. 
La bollicina salirà sopra il mercurio nella parte supe- 
riore della campana. Facendo gradatamente riscaldare 
l’intiero apparecchio, ad un certo grado di calore la 
bollicina si romperà ; l’acqua contenutavi passerà allo 
stato di vapore, e questo colla sua tensione farà de- 
primere il mercurio nella campana. Bisogna far riscal- 
dare talmente l’apparecchio che tutta l’acqua si riduca 
in vapori. Se questa condizione non è soddisfatta, la 
sperienza non darà la densità cercata. Il vapore conte- 
nuto nella campana non avrà così la tensione massima, 
perchè in generale si fa riscaldare l’apparecchio oltre a 
quelgrado preciso acui l’acqua termina di evaporarsi. Giò 
posto, il volume del vapore si conoscerà dalla porzione 
di campana ch’esso occupa; la sua massa è nota per- 
ché si pesa l’acqua prima d’introdurla nella campana. 
Dividendo adunque questa massa pel volume, si otterrà 
la densità cercata corrispondente alla temperatura e 
al grado di saturazione che hanno luogo nella sperienza. 
Ammettendo poscia che il coefficiente di dilatazione 
del vapore sia costante, e supponendo in esso vera la 
legge di Mariotte, senza ripetere la sperienza descritta, 
sì trova con un calcolo facilissimo la densità del va- 
pore a qualunque temperatura e grado di tensione 0 
di saturazione. Ecco qui una tabella che dà la densità 
ed il volume del vapore acqueo a tensione massima, 
prendendo per unità la densità ed il volume dell’ac- 
qua a do. 
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Temperatura Densità Volume 
— 20 0,00000154 650588 
— 10 999 349984 

0 540 182323 
10 974 4102670 
20 0,00001718 58224 
30 2938 SAD4A 
40 4916 20343 
50 7970 192546 
60 0,00012599 7937 
70 19550 5167 
80 928889 34602 
90 41891 9387 

100 589559 1696 


Si vede da questa tavola che il vapore a 100 gradi 
satura uno spazio che è 1696 o 1700 volte maggiore 
del volume d’acqua che ha prodotto quel vapore. Si 
é pure trovato che alla temperatura di 505 gradi la 
densità del vapore è già un quarto di quella dell’acqua 
onde il vapore stesso satura uno spazio che è appena 
quattro volte maggiore del volume d’acqua che lo ha 
prodotto. La tensione del vapore a questa temperatura 
è di 900- atmosfere. 

386. Le densità dell’aria e del vapore di un liquido 
qualunque, a parità di temperatura e di pressione , 
hanno un rapporto che è costante per ciascun liquido, 
ma varia da un liquido all’altro. Per l’acqua un tale 
rapporto è di cinque ottavi, vale a dire la densità del 
vapore acqueo vale i cinque ottavi di quella dell’aria. 
Pe vapori di mercurio, ad esempio, lo stesso rapporto 
sarebbe 6,98; pe’ vapori d’iodio 8,72. 
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$ 6. CALORICO SPECIFICO. 


387. Si ammette generalmente che per elevare di 
un grado la temperatura di un corpo in determi 
nate circostanze, si richieda sempre la medesima 
quantità di calore, qualunque sia l’origine di questo, 
cioè provenga esso dal sole o da altra sorgente qual- 
sivoglia. Una tale quantità assoluta di calore varia 
però da un corpo all’altro, e cambia col cambiarg della 
massa. Si ammette pure che per riscaldare masse diffe- 
renti di una stessa materia in circostanze eguali richie- 
dansi quantità assolute di calorico proporzionali alle. 
masse stesse. Così, se per elevare da 0° a 1° una massa di 
acqua è necessaria una quantità di calore, per elevare 
da 0° a 1° una massa doppia, tripla, quadrupla, ece. 
di acqua si richiede una quantità doppia, tripla, qua- 
drupla, écc. di calore. 

Varia pure la quantità di calore necessaria per ele- 
vare di un grado la temperatura di un corpo, col va- 
riare della temperatura. Così, ad esempio, richiedesi 
più calore per elevare da 10000 a 10010 una massa di 
platino, che non per elevarla da 100° a 101°. Meno 
ancora se ne richiede per elevarla da 0° a 1°. Queste 
differenze però sono piccolissime. 

388. Definizione. — Dicesi che un corpo ha maggiore 
o minore capacità calorifica secondo che, sotto deter- 
minata massa, richiede maggiore o minore quantità di 
calorico per riscaldarsi di un grado. La quantità asso- 
luta poi di calorico necessario per elevare di un grado 
l’unità di massa di un corpo dicesi calorico specifico. 

Prendesi per unità di calorico specifico il calorica 
specifico dell’acqua, la cui capacità non varia sensi- 
bilmente, o almeno varia di pochissimo , col variare 
della temperatura. 
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| 389. Vi sono tre metodi differenti per determinare 

| il calorico specifico de’ corpi solidi e liquidi: 1° del 

calorimetro di Lavoisier e Laplace ; 20 delle mesco- 
lanze ; 3° del raffreddamento. 

390. Metodo di Lavoisier e Laplace. — Consiste il calo- 
rimetro di Lavoisier e Laplace in tre vasi concentrici 
uno interno A, l’altro medio B, il terzo esterno G (fi- 
gura 49). I vasi B e C sono ripieni di ghiaccio a zero 

| gradi. Nel vaso A si pone il corpo di cui sì cerca il 
calore specifico. È fondato questo mefodo su ciò che 
le quantità di calore necessario per far liquefare due 

| masse di ghiaccio a 0° sono proporzionali alle masse 
stesse. Ponendo nel vaso interno A dell’acqua, per 
esempio, alla temperatura di 50°, il suo calore si tras- 

metterà poco per volta al ghiaccio del vaso medio B, 

il quale si fonderà in virtù di questo calore, e l’acqua 

proveniente dalla fusione passerà nel recipiente infe- 
riore D. Il ghiaccio del terzo vaso G è destinato ad in- 

‘tercettare il calore esterno, affinchè il ghiaccio del 

vaso medio si fonda per nessun'altra causa, fuorchè 
pel calore proveniente dal corpo in À. L'acqua a cui 
si riduce il ghiaccio del vaso esterno raccogliesi nel 

recipiente E. 

Tornando pertanto al nostro esempio, l’acqua posta 
nel vaso A si raffredderà fino a 0°, e farà fondere una 
quantità di ghiaccio che sì misura pesando l’acqua 
raccolta nel recipiente D. Sia P il peso di quest’acqua. 
Fatta questa prima determinazione, prendesi il corpo, 
di cui cercasi il calorico specifico, in massa eguale a 
| quella dell’acqua che si era posta nel vaso A; si fa 

riscaldare fino a 50° come l’acqua, poi si pone nel vaso 
interno A. Raffreddandosi il corpo fino a 0°, farà fon- 
dere un peso P' di ghiaccio. La capacità di questo 
corpo (ossia il suo calorico specifico) starà a quella 
dell’acqua come P':P; ed essendo quella dell’acqua 
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=1, detta c quella del corpo, si avrà c :4 ::P':P, die- 
tro la quale proporzione si ottiene il calorico specifico 
cercato c dividendo il peso del ghiaccio fuso dal corpo 
pel peso del ghiaccio fuso dall'acqua a parità di massa 
e di temperatura. 

Lavoisier e Laplace si servirono pure del loro calo- 
rimetro per determinare il calorico di liquidità dell’ac- 
qua, e trovarono il numero 75 in vece del numero 79 
che abbiamo dato parlando di questa determina- 
zione (355). 

Sapendo che il calorico reso latente dal ghiaccio 
nella sua fusione è capace di elevare da zero a 79° una 
eguale massa d'acqua, per determinare il calorico 
specifico di un corpo col calorimetro di Lavoisier e 
Laplace non è più necessario di fare la doppia spe- 
rienza coll’acqua e col corpo che abbiamo descritto. 
Basta determinare la quantità di ghiaccio che vien fusa 
da una determinata massa di questo corpo pel suo 
raffreddamento di un numero noto di gradi. Suppongo, 
per esempio, che 90 ettogrammi di mercurio, posti 
nel calorimetro a 79°, per ridursi a 0° facciano fondere 
3 ettogrammi di ghiaccio. Siccome un’egual massa dì 
acqua per un eguale abbassamento di temperatura 
avrebbe fatto fondere 90 ettogrammi di ghiaccio, così 
deduco tosto che il calorico specifico del mercurio 
vale tre novantesimi di quello dell’acqua, ossia un 
trentesimo. 

In questa determinazione vi ha una causa di errore 
proveniente da ciò che l’acqua prodotta dal ghiaccio 
che si scioglie non discende intieramer.te nel recipiente 
inferioré, ma un piccolo strato di essa rimane aderente 
al ghiaccio stesso. 

391. Metodo delle mescolanze. — Mescolate insieme due 
sostanze a diversa temperatura, le quali non agiscano 
chimicamente l'una sull’altra, la più calda cede una 
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parte del suo calore all’altra, e dopo qualche tempo 
si ridurranno ad una temperatura comune. Egli è na- 
turale che quanto calore perde la sostanza più calda, 
altrettanto ne acquista la più fredda. Quindi, se le 
loro masse sono eguali, il numero de’ gradi di cui sì 
raffredda il corpo più caldo starà al numero dei gradi 
di cui l’altro si riscalda, come la capacità di questo 
sta alla capacità di quello. Si deduce di qui il rapporto 
delle capacità o de’calori specifici de’due corpi; e se 
uno di essi è l’acqua, si avrà il valore assoluto del 
calorico specifico dell’altro. 

Così, mescolando insieme masse eguali di acqua e di 
mercurio, la prima a 0°, il secondo a 93°, suppongo 
che la temperatura finale, ossia quella a cui sì riduce 
il miscuglio dopo qualche tempo, sia di 3°. Il mercu- 
rio avrà così perduto 90° di caldo, e ne avrà acqui- 
stato 3° l’acqua. Ma il calore assoluto acquistato dal- 
l’acqua eguaglia quello perduto dal mercurio: dunque 
si richiede una stessa quantità di calorico per fare ele- 
vare l’acqua di tre gradi che per fare elevare di 900 
un’egual massa di mercurio. Quindi il calorico speci- 
fico del mercurio sta a quello dell’acqua come 8 : 90, 
ossia vale un trentesimo di quello dell’acqua. 

In questo genere di sperienze bisogna tener conto 
del calore che si perde nell’aria come pure di quello 
che viene assorbito dalle pareti dell'apparecchio con 
cul sì fa la sperienza. 

392. Metodo del raffreddamento. — Un corpo, più 
caldo che l’ambiente in cui si trova, si raffredda, ed 
il tempo del raffreddamento dipende da tre elementi 
che sono 1° la differenza di temperatura tra il corpo e; 
l’ambiente; 2° la natura della superficie del corpo; 3° 
la capacità ed il calorico specifico del corpo. 

Si ammette che due corpi, a parità di massa, di 
superficie eguali e di egual forma e natura, dotati di 
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eccessi eguali di temperatura sopra quella dell'ambiente 
posti in circostanze identiche, perdano, in tempi eguali, 
le stesse quantità assolute di calorico, e per conse- 
guenza ì loro calori specifici stiano l’uno all’altro 
come i tempi impiegati a raffreddarsi di uno stesso 
numero di gradi. 

Su questo principio è fondato il metodo del raffred- 
damento. Basta dunque, per trovare il rapporto dei 
calori specifici di due corpi, osservare i tempi che essi 
impiegano per raffreddarsi di uno stesso numero di 
gradi, essendo eguali pei due corpi tutte le circostanze 
sopra enunciate. 

Ecco come Dulong e Petit applicarono questo me- 
todo. In un grande recipiente AB (fig. 50) contenente 
ghiaccio a 0° è posto un altro recipiente CD a pareti 
interne annerite, il quale si può chiudere ermetica- 
mente con un coperchio. A questo coperchio è unito 
un vasellino E d’argento. La temperatura interna del 
vaso CD è dunque di 0°. Il corpo, di cui si vuol deter- 
minare il calore specifico, si mette nel vasellino È alla 
temperatura di poco superiore a 10 gradi, segnata da 
un termometro H. Per mezzo di un tubo F, comuni- 
cante colla macchina pneumatica, si fa 1l vuoto nel 
vaso CD. Il corpo E si raffredderà e la sua temperatura 
verrà bentosto a 10 gradi. Partendo da questo istante, 
si misura il tempo che passa fino a che il corpo sia 
ridotto a 5°. Si conoscerà così il tempo che impiega 
il corpo a raffreddarsi di cinque gradi nelle circo- 
stanze accennate. Facendo la stessa determinazione per 
un altro corpo di egual massa, il rapporto dei due 
tempi trovati darà il rapporto de’ due calori specifici. 

Questo metodo presenta nella pratica difficoltà gra- 
vissime. RI 

393. Per maggiore semplicità ho supposto in cia- 
scuno de’ tre metodi precedenti che 1 due corpi; di: 
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cui si vuole determinare sperimentalmente il rapporto 
de’ calori specifici, siano presi a masse eguali. Questa 
circostanza non è però necessaria. Trattisi, per esem- 
pio, del metodo delle mescolanze, e siano due corpi 
qualunque, che chiamerò A e B, il primo di massa 
m e di calorico specifico c, il secondo di massa m' e 
di calorico specifico c'. Si mescolino insieme, avendo 
il corpo A la temperatura di £ gradi, ed.il corpo B 
quella di #' gradi. Sia finalmente T la temperatura fi- 
nale comune ai due corpi. Sarà evidentemente T un 
numero compreso fra é e t'; e supponendo #>4?, il 
che è indifferente, sarà #—T il numero de’ gradi per- 
duti da A,je T—# il numero de’ gradi acquistati da B. 
Ciò premesso, per la definizione del calorico specifico, 
sarà c il calore che l’unità di massa del corpo A ri- 
chiede per riscaldarsi di un grado, o perde per raf- 
freddarsi di un grado; onde la massa m dello stesso 
corpo assorbisce la quantità mc di calore per riscal- 
darsi di un grado, e ne perde altrettanto per raffred- 
darsi di un grado. Ma la massa m del corpo A nella 
sperienza supposta si è raffreddata di t—T gradi: dun- 
que essa ha ceduto al corpo B la quantità melt T) 
del suo calore. Con un ragionamento analogo si trova' 
che il corpo B ha acquistato una quantità di calore 
espressa da m'c'(T—t'); e siccome supponiamo che il 
calore perduto nella sperienza da uno de’ due corpi sia 
ricevuto dall’altro, così sarà melt—T)=m'c' (T—-#). 
Se il corpo A è di acqua, sarà c=4,.e quindi si rica- 
verà il calorico specifico di B 

1 i_T) 
U —- mt) 

Adunque tutta la difficoltà per conoscere esatta- 
mente c' sta nel determinare convenientemente mm #m/ 
tt'eT. Oltre a ciò conviene tenere rigoroso conto 
del calore ‘assorbito dal vaso in cui si fa la sperienza, 
e disperso nell’aria durante la sperienza stessa. 
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Con questo metodo delle mescolanze Regnault hà 
determinato il calorico specifico di un grandissimo’ 
numero di sostanze. Alcuni de’suoi risultati trovansi 
nella tavola alla fine del presente $. 

394. Calorico specifico dei gaz. — I metodi precedenti 
non sono applicabili nella ricerca del calorico speci 
fico dei gaz. Infatti, stante la piccola massa dei gaz su 
cui si potrebbe coi detti metodi sperimentare, picco- 
lissima sarebbe la quantità di calore assoluto richiesto 
per riscaldare tali gaz; e gli errori inevitabili in questo 
genere di sperienze riuscirebbero dello stesso ordine 
di grandezza e forse anche maggiori che la quantità 
stessa che si tratta di determinare. Conviene. dunque: 
ricorrere ad altri mezzi. Prima però di spiegarli giova 
stabilire la seguente distinzione. 

390. C'alarico specifico a pressione costante ed a volume 
costante. — Il gaz riscaldato, ove non varii Ja pressione 
a cui è sottoposto, si dilata. Dicesi calorico specifico a 
pressione costante quello che corrisponde al gaz clie 
può dilatarsi liberamente per l’accrescimento di tem-!, 
peratura. Così abbiasi un gaz chiuso in un vaso cilim- 
drico eon uno stantuffo scorrevole e carico di un de- 
terminato peso. Fatto riscaldare di un grado tale gaz, 
esso si dilaterà e spingerà in alo lo stantuffo, rima- 
nendo costante la pressione e la forza elastica del gaz.: 
La quantità assoluta di calorico richiesta per elevare: 
in tal modo di un grado l’unità di massa del gaz sarà 
il suo calorico specifico a pressione costante. Ma se il' 
gaz è tenuto in un vaso a pareti inestensibili, esposto 
ad una sorgente calorifica, si riscalderà, ma non potrà 
dilatarsi; sarà sotto volume costante, e la quantità di 
calorico necessaria per elevare di un grado la tempe- 
ratura dell’unità di massa di un tale gaz dicesi suo! 
calorico specifico a volume costante. 

| 996. Determinazione del calorico specifico a pressione coeì 
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stante. — Il calore specifico de’ gaz a pressione co- 
stante si può determinare colla seguente sperienza. Si 
ha un gazometro pieno di una massa nota del gaz 
avente una temperatura piuttosto elevata e pure nota. 
Spingesi il gaz con una pressione costante entro un 
tubo formante una serpentina identica con quella de- 
scritta nel numero 372, e, com’essa, contenuta in una 
cassetta piena d’acqua. Passando il gaz sotto pressione 
costante a traverso tale calorimetro, fa elevare la tem- 
peratura dell’ acqua fino ad un certo grado. Dopo 
qualche tempo questa temperatura si ridurrà ad essere 
stazionaria, e ciò si conosce da un termometro posto 
nel calorimetro. Propriamente parlando la sperienza 
non comincia che dall’istante in cui si riconosce che 
la temperatura del calorimetro si è resa stazionaria. 
Cominciando da questo istante conviene notare la quan- 
tità di gaz che passa a traverso la serpentina, osser- 
vare la temperatura che esso aveva entrando, e che ha 
uscendo dalla medesima. Il calore perduto dal gaz in 
questo passaggio si comunica all’ acqua del calori- 
anetro, ma la temperatura di questa essendo stazio- 
naria, ciò significa che quanto calore riceve l’acqua 
‘dal gaz, altrettanto ne perde pel suo contatto coll’aria 
e per l’irradiazione. Determinando adunque con una 
sperienza a parte la quantità assoluta di calore che 
qerde in tal modo il calorimetro in identiche circo- 
stanze, e durante un tempo eguale a quello della spe- 
rienza precedente, sì conoscerà quanto calore abbia 
perduto la massa nota del gaz per raffreddarsi di un 
mumero di gradi conosciuto, e si dedurrà in conse- 
guenza il suo calorico specifico a pressione costante. 

397. Rapporto de’ due calori specifici. — La determina- 
zione del calorico specifico de’ gaz a volume costante 
è molto più difficile che la precedente. Si potrebbe 
trovare direttamenfe un tale elemento comprimende 
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rapidamente un gaz e determinando col termometro 
l'accrescimento di temperatura in esso avvenuto per 
questa compressione. Tutti i corpi compressi danno 
juogo ad uno sviluppo di calorico, ma la misura di 
questo è pressochè impossibile nello stato attuale della 
scienza, stante la prontezza con cui esso disperdesi nei 
corpi circostanti appena sviluppato, e la mancanza di 
tempo perchè il medesimo possa agire sulla materia 
del termometro. Per comprendere come la misura del 
calorico sviluppato per la compressione possa con- 
durre alla determinazione del calorico specifico di un 
gaz a volume costante, conviene osservare che, se il 
gaz è solto pressione costante e per ciò dilatabile, il 
calorico che s’insinua in esso in parte impiegasi ad 
accrescerne la temperatura, ed in parte a dilatarne il 
volume. Quest'ultima parte si riduce allo stato latente, 
ed è quella che si sprigiona e torna sensibile conden- 
sando il gaz e riducendolo al volume di prima. Dunque 
per riscaldare il gaz a volume costante ci vuole sol- 
tanto la prima delle nominate parti di calore; quindi 
il calore specifico a volume costante è minore di quelle 
a pressione costante di tutta la parte di quest’ ultimo 
impiegata per la dilatazione del gaz, ossia di tutto H 
calorico che si sprigionerebbe dal gaz comprimendolo 
e riducendolo al volume primitivo. Essendo grande» 
mente difficile la determinazione diretta del calorica 
specifico de’ az a volume costante, 1 fisici hanno pre- 
ferito di ricercare indirettamente il rapporto dei due 
calori specifici a pressione ed a volume costante, dal 
quale rapporto, essendo noto il calorico specifico a 
pressione costante, è facile dedurre il calorico speci- 
fico a volume costante. 

SI è detto nel n° 265 che Laplace, modificando la 
formola ci Newton, la quale: dà la velocità del suono 
an un gaz, ha fatto dipendere tale formola da un coef- 
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ficiente somministrato dalla teoria del calorico. Questo 
coefficiente è appunto il rapporto del calore specifico 
del gaz a pressione costante al calore specifico a vo- 
lume costante. Conoscendo questo rapporto insieme 
con l’elasticità e la densità del gaz, se ne deduce tosto 
la velocità del suono nel gaz; viceversa, conoscendo la 
velocità del suono, l’elasticità e la densità, se ne ricava 
quel rapporto. Ora la velocità del suono in un gaz, 
come abbiamo accennato a suo tempo, si può rica- 
vare dalla nota musicale data da uno strumento da 
fiato riempito del gaz medesimo. Quindi è che 1 fisici 
preferiscono di dedurre, dalla velocità del suono tro- 
ata in questo modo, il rapporto de’ due calori speci- 
fici, e da esso il calore specifico a volume costante, 
piuttosto che tenere la via inversa. 

398. Sembra a prima vista un po’ difficile il con- 
cepire come il rapporto de’ due calori specifici possa 
influire sulla velocità del suono. Ma se si badi che la 
propagazione delle onde sonore non succede per un 
reale trasporto di materia da un capo all’altro della 
linea percorsa dal suono, bensi per una successiva 
condensazione e rarefazione del gaz componente cia- 
scuna onda sonora, e che un gaz condensato dà luogo 
ad uno sviluppo di calore, e rarefacendosi produce 
freddo, la qual cosa fa cambiare la forza elastica del 
gaz da un istante all’altro, si vedrà di leggieri come 
il calorico possa influire sulla velocità del suono. Non 
segue però da questo fatto che un termometro posto 
in un gaz debba dare indizio di variazione di tempe- 
ratura al passaggio di un suono pel gaz medesimo. 
Infatti le condensazioni e le rarefazioni delle onde so- 
nore succedonsi così prontamente, che gli effetti di 
temperatura ne’ due sensi opposti si elidono a vicenda. 

399. Ecco qui il calore specifico di alcuni corpi: 

, 


| : 
® | 
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Acqua . : i | I . ; 1 

Ottone .. Ten 1 i 0,09% 
Vetro. i 0,198 
Ferro . ' 4 I } 0,114 
Zinco : i : i ; ” 0,096 
Rame . È | x . d 0,095 
Argento . 0,057 
Piombo . . : i 1 i 0,031 
Platino laminato . | | 0,032 
Oro 4 A i i I 0,032 
Zolfo . 0,203 
Mercurio : | ) | i 0,033 
Carbone ; ‘ : 0,214 
Fosforo : o È 0,189 
Marmo 4 : ; . 0,240 
Aria atmosferica (pressione costante) 0,267 
[Idrogeno : 1 3,294 
Ossigeno | 1 i : 0,236 
Azoto ; i 0,273 
Acido carbonico I ! | 0,221 
Vapore acqueo 4 1 0,847 

Rapporto de’ due calori specifici. 

Aria atmosferica . 4 i 1,421 
Ossigeno ; E i i 1,415 
Idrogeno 1,407 
Acido carbonico |... 1,339 


400. Paragonando i calori specifici de’ corpi, siano 
semplici, siano composti, coi loro equivalenti chimici 
O coi pesi atomici dati dalla teoria delle combinazioni 
chimiche in proporzioni determinate, i fisici hanno 
dedotto alcune leggi importanti. Si possono consultare 
a questo riguardo i lavori di Dulong e Petit, e più par- 
ticolarmente la Fisica de’corpi ponderabili di Avogadro. 
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$ 7. CALORICO CONDOTTO. 


401. Facoltà conduttrice de’ corpi pel calorico. — La con- 
duttricità de’ corpi pel calorico consiste nella mag- 
giore o minore facilità con cui questi lasciano pas- 
sare il calorico da molecola a molecola nell’interno 
della loro massa. Un metodo ordinario di determinare 
la maggiore o minore facoltà conduttrice relativa dei 
corpi solidi pel calore è quello di Ingenhouz. Si abbia 
una cassetta piena d’acqua calda, una cui parete la- 
terale sia munita di forellini tutti alla stessa altezza, 
chiusi esternamente da altrettanti cilindretti delle ma- 
terie di cui si vuole esplorare la facoltà conduttrice. 
I cilindretti sono tutti della stessa grossezza e lun- 
ghezza, e portano un sottile strato di cera. Pel calore 
dell’acqua trasmesso alla materia de’cilindretti, la cera 
si fonde su di questi in una estensione più o meno 
grande secondo la relativa conduttricità di essi pel ca- 
lorico. Il corpo su cui si fonde più presto e per una 
estensione maggiore la cera giudicasi miglior condut- 
tore degli altri. 

402. Questo metodo d’Ingenhouz per determinare 
la conduttricità de’ corpi pel calorico sarebbe quanto 
semplice altrettanto esatto, se il calore che penetra in 
un corpo da un lato si trasmettesse totalmente nell’in- 
terno del corpo e non si disperdesse anche parzial- 
mente all’esterno, ciò che non si verifica in natura. 
Immaginiamo, per esempio, una spranga metallica che 
si faccia riscaldare per un capo, e dividiamola men- 
talmente in tante falde sottilissime con sezioni trasver- 
sali. Il calorico che penetra nella prima falda, che è 
in comunicazione colla sorgente calorifica, viene tras- 
messo alla seconda falda, e da questa alla terza e così 
di seguito, ma non in totalità; perchè una parte di 
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esso calorico, camminando nello strato esteriore della 
spranga, per contatto coll’aria e per irradiazione si 
disperde. La quantità di questa porzione che si dis- 
perde; dipende, come vedremo nel prossimo para- 
grafo, da varie circostanze. Quindi, se prendiamo due 
spranghe dotate di eguale facoltà conduttrice pel calo- 
rico, ma di superficie differenti, in modo che in cir- 
costanze identiche esse lascino sfuggire nell’ambiente 
dosi differenti di calorico, ove le mettiamo coi loro 
© capì in comunicazione con una medesima sorgente ca- 
lorifica, ed esploriamo con appositi termometri le loro 
temperature ad eguali distanze dall’estremità riscal- 
data, troveremo evidentemente queste temperature dif- 
ferenti nelle due spranghe, non ostante l’eguale fa- 
coltà conduttrice delle medesime. Imperfetto quindi è 
il metodo d’Ingenhouz, nè può somministrare buoni 
risultati a meno che artificialmente si riducano 1 cilin- 
dretti della sperienza a tale condizione che perdano 
per le loro superficie eguali dosi di calorico in eguali 
tempi. 

Despretz, per evitare questo inconveniente, determinò 
la facoltà conduttrice di molti corpi col seguente me- 
todo. Si riducono i corpi in forma di spranghe tutte 
di eguali dimensioni, si rivestono di uno strato conve- 
niente di una medesima vernice, in modo che in cir- 
costanze identiche essi perdano all’esterno tutti Ja me- 
desima dose di calore. Si fanno nelle spranghe, nel 
senso normale alla loro lunghezza, tanti forellini eguali 
ed equidistanti, che sì riempiono di mercurio, e nei 
quali s'immergono le bolle di altrettanti termometri. 
Fatte riscaldare le diverse spranghe per un loro capo 
ad una medesima sorgente, i termometri da principio 
segneranno una temperatura crescente, e dopo qualche 
tempo una temperatura costante, ma più elevata presso 
la sorgente calorifica, e meno nelle parti più remote. 
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Le indicazioni termometriche, allorchè la temperatura 
di ciascuna falda è divenuta costante, faranno cono- 
scere il relativo grado di conduttricità delle diverse 
spranghe. 

Questo metodo si può anche applicare ai liquidi ed 
ai gaz, rinchiudendoli in appositi canali o tubi. 

403. Qualunque sia il mezzo di cui si faccia uso 
per la determinazione della conduttricità de’ solidi pel 
calore, si trova che in generale 1 metalli sono eccel- 
lenti conduttori, e, più degli altri, l’oro, il platino, 
l'argento ed il rame. Mediocri conduttori sono i marmi, 
le diverse pietre, la maiolica, la porcellana, il vetro, 
1 mattoni, l'argilla e in generale le terre cotte. Pes- 
simi conduttori o coibenti del calorico sono in gene- 
rale i legni secchi, le ceneri, il carbone, la lana, la 
seta, il cotone, le piume e quasi tutti i corpi porosi 
e finamente divisi. Anche i metalli ridotti in polvere 
perdono il loro poter conduttore pel calorico. 

404. ‘Conduttricità del calorico nei liquidi e ne’ gaz. — I li- 
quidi ed i gaz sono, tra i corpi, i più cattivi condut- 
tori che si conoscano. Se il calore può diffondersi in 
tutta la loro massa e riscaldarli, ciò non succede per 
la conduttricità, bensì per la grandissima mobilità re- 
lativa delle loro molecole. Così, accendendo il fuoco 
sotto una pentola piena d’acqua, si riscalderà questa 
per ciò che il calore trasmesso dal fondo del vaso allo 
strato inferiore dell’acqua riscalda tale strato, lo fa 
dilatare e salire, per la leggerezza, in alto. Un secondo 
strato verrà a prendere il posto del primo, e si riscal- 
derà alla sua volta, e così continuerà il riscaldamento 
di strato in istrato pel movimento ascendente e discen- 
dente che si produce naturalmente nell’acqua della 
pentola. L'esistenza di tali correnti ascendenti e di- 
scendenti nell'acqua che si riscalda dal basso si mette 
in evidenza col porre nell’acqua una polvere, come 
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segatura di legno, il cui peso specifico sia presso a 
poco eguale a quello dell’acqua, il movimento della 
polvere sospesa nell’acqua paleserà il movimento di 
questa. 

Il calore nell'aria e ne’gaz riscaldati dal basso si 
propaga in essi precisamente come ne’liquidi, vale a 
dire per mezzo delle correnti ascendenti e discendenti 
de’gaz, la cui esistenza può provarsi sperimentalmente 
in varii modi. Il fumo, i pezzettini di carta bruciata 
e tutte le sostanze che possono svolazzare per l’aria 
servono per questa prova, come la segatura di legno 
nell'acqua. Scorgesi la stessa verità osservando a tra- 
verso un fascio di raggi solari, entro una camera ri- 
scaldata pel basso, il sottile polverio che sempre nel- 
l’aria è sospeso. 

Per provare che i fluidi, siano liquidi siano aeri- 
formi, sono pessimi conduttori del calorico, conviene 
riscaldarli nella loro parte superiore essendo i mede- 
simi in equilibrio. Ad un tubo di vetro, leggermente 
inclinato, pieno d’acqua e munito, verso il fondo, di 
un termometro che segni la temperatura del liquido 
contenutovi, applichisi superiormente una fiamma ad 
alcool. Se il tubo è un po’lungo, potrà l’acqua supe- 
riore entrare, pel caldo, in ebollizione, mentre il ter- 
mometro non dà segno (o lo dà piccolissimo) d’incre- 
mento di temperatura. Lo stesso avviene pe’ gaz. In- 
vece del termometro suolsi anche legare al fondo del 
tubo un pezzo di ghiaccio, il quale rimane allo stato 
solido anche bollendo l’acqua superiore. 

Non è però il potere conduttore de’liquidi e de’ gaz 
affatto nullo; e con adatte sperienze i fisici hanno po- 
tuto determinare il suo valore relativo. 

405. Applicazioni. — I principii esposti relativamente 
alla conduttricità de’ liquidi e de’ gaz fanno conoscere 
il modo con cui tutta l’aria d'una camera si riscalda 
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pel fuoco acceso al basso di questa. Gli strati inferiori 
riscaldati si dilatano e salgono in alto per cedere il 
posto successivamente ai superiori che vengono a ri- 
scaldarsi alla loro volta. Se invece di accendere il fuoco 
al basso si accendesse in alto, molto più difficilmente 
l’afia della camera potrebbe riscaldarsi. 

Le doppie invetriate alle finestre di una camera ser- 
vono a conservare il calore di questa per ciò che lo 
strato di aria compreso nella doppia invetriata essendo 
un cattivo conduttore, non lascia tanto facilmente sfug- 
gire il calore dalla camera. 

Le vesti a gonna conservano il calore del corpo 
anche a cagione dello strato d’aria che comprendono 
sotto di sé. 

La poca o nulla conduttricità delle sostanze solide 
ridotte in polvere dipende molto probabilmente dal- 
l’aria di cui possono imbeversi le sostanze ridotte in 
tale stato. , 

L'uso degli abiti di lana in inverno è fondato sulla coi - 
benza di questa sostanza pel calorico. Gli abiti tutti fatti 
di materie poco conduttrici del calorico sono conve- 
mienti nell'inverno, impedendo la trasmissione del calo+ 
rico dal nostro corpo all'ambiente, come pure nella 
state, non permettendo il passaggio inverso del calo- 
rico. Nella state però conviene farli più leggieri, sia 
perchè lascino il campo ad un’utile ventilazione, sia 
perchè meno c’incomodino ‘e non ci facciano sudare 
col loro peso. Le caffettiere, i bracieri e varii altri re- 
cipienti metallici si muniscono di un manico di legno 
(cattivo conduttore) perchè si possano maneggiare, senza 
bruciarci, allorquando contengono sostanze calde. Uno 
strato di paglia o di altra materia coibente preserva dal 
gelo le tenere piante nell’inverno. Una stufa di ferro sì 
riscalda più presto che una di terra. Con una veste d’a- 
mianto le guardie da fuoco possono momentaneamente 
penetrare anche tra le fiamme d’un incendio. 
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Dipendentemente dalla conduttricità de’corpi pel ca- 
lore si spiega perchè un metallo, ad esempio, toccato 
colla mano calda sembra più freddo che un pezzo di 
legno, sebbene tutti e due, il legno ed il metallo, siano 
alla stessa temperatura di 15 o 20 gradi. Il calore della 
mano passa più rapidamente nel metallo, che è miglior 
conduttore, che non nel legno. 

406. Lampada di Davy. — Le tele metalliche finissime 
godono della proprietà d’intercettare la fiamma delle 
lampade. Su questa proprietà è fondata la lampada di 
sicurezza di Davy, o la lampada de’minatori. Nelle mi- 
niere di carbon fossile si sviluppa naturalmente il gaz- 
luce, il quale, mescolandosi coll’aria, trovasi talvolta 
in così grande copia da formare un ‘miscuglio deto- 
nante, ela culesplosione veniva determinata pur troppo 
frequentemente con danno de’minatori dai lumi coi 
quali è necessario illuminare que’ sotterranei. Davy, 
dopo un lungo studio sulla natura della fiamma, ha 
trovato modo di venire a riparo di tanto male colla 
sua lampada. È questa una lampada ordinaria la cui 
fiamma è circondata da un cilindro cavo fatto di una 
tela metallica a maglie strettissime. L’aria esterna alla* 
rete metallica può penetrare per le maglie di questa 
ed alimentare la combustione dell’olio; ma se, per 
caso, fosse troppo carica di gaz-luce, l'esplosione che 
ne deriverebbe nell'interno della rete non potrebbe 
estendersi e comunicarsi all’aria esterna. Davy fa dipen- 
dere questa proprietà delle tele metalliche dalla loro 
conduttricità pel calorico. Non sembra però che la 
sola conduttricità dia luogo al fenomeno descritto, 
poiché lo stesso effetto dell’intercettazione della fiamma 
si può ottenere con reti di sostanze non tanto con- 
duttrici. | 

Succedendo l'esplosione dentro la rete della lam- 
pada di Davy, il lume si spegne, ed i minatori restano 
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allo scuro. Perchè rimanga una traccia di luce, e pos- 
sano gli operai trovare più facilmente l’uscita dalla 
miniera, dentro alla fiamma della lampada di Davy si 
mette una spirale fatta con un filo di platino sottilis- 
simo, il quale diviene incandescente, e tale si con- 
serva anche dopo l’avvenuta esplosione, servendo di 
guida ai minatori. 


$ 8. CALORICO RAGGIANTE. 


407. Raggi calorifici. — Posti l’uno rimpetto all’altro 
due corpi diversamente caldi ad una certa distanza, le 
loro temperature. tendono ad equilibrarsi. Fatta astra- 
zione da ogni altra sorgente di calore, il corpo più 
caldo si raffredderà e si riscalderà il più freddo. Vi ha 
dunque un flusso di calore tra i due corpi. Un tal 
fatto avviene sia che tra i due corpi trovisi l’aria, sia 
che trovisi il vacuo. Non è dunque per una semplice 
trasmissione di calorico, fatta dal mezzo che trovasi 
tra i corpi, che producesi l'equilibrio di temperatura, 
bensi per uno slaneio del calorico stesso tra corpo e 
corpo, come direbbero i sostenitori della teoria delle 
emissioni, o per una successione di ondulazioni del- 
l'etere calorifico, come si dice nella teoria delle ondu- 
lazioni. Il calorico che si propaga in tal modo tra corpo 
e corpo, senza l’aiuto de’ mezzi frapposti, dicesi rag- 
giante; e chiamasi raggio calorifico una serie rettilinea 
di molecole calorifiche o di ondulazioni calorifiche pro- 
cedenti dalla sorgente di calorico. 

:. 408. Strumenti termoscopici. — Per la misura del ca- 
lorico raggiante richieggonsi strumenti o termoscopî, 
che soddisfacciano a particolari condizioni; quali sono 
le seguenti : 1° che siano insensibili ai cangiamenti ter- 
mometrici dello spazio ambiente; 2° che siano sensi- 
bili a minime quantità di raggi calorifici; 3° che rice- 





284 
vano e manifestino l’azione di questi nel.minimo tempo 
possibile; 4° che assorbiscano in una ragione costante 
1 raggi lanciati da qualsivoglia sorgente di calore. Sod- 
disfano in parte a queste condizioni i termoscopi di 
Leslie e di Rumford descritti ne’ num. 333 e 334, ed è 
appunto coll’aluto di questi termoscopi che si studiarono 
fino a questi ultimi tempi le proprietà de’raggi calo- 
rifici. Ma Macedonio Melloni (*), creando un nuovo 
strumento, o meglio, perfezionando il termo-moltipli- 
catore di Nobili, potè scoprire così belle e nuove rela- 
zioni nel calorico raggiante, che diede origine ad un 
nuovo ed importantissimo ramo della fisica. ' 

409. Termo-moltiplicatore. — È questo uno de’ più de- 
licati e de’ più sensibili strumenti che mai siansi ap- 
plicati alla misura del calorico. Finché non avremo 
studiato le correnti termo-elettriche non saremo in 
grado di comprendere in che consista il termo-molti- 
plicatore. Nulla però c’impedisce d’ immaginare un 
apparecchio talmente sensibile pel calorico raggiante, 
che possa accusarne la presenza e misurarne la quan- 
tità relativa in un modo esattissimo. Sia AB (fig. 60) 
un tale apparecchio. Se in F poniamo una sorgente 
calorifica, i raggi da essa emananti, diretti da uno 
specchio S verso il diaframma MN munito nel suo 
mezzo di un foro, passeranno per questo, sempre che 
sia aperto, e verranno ad agire sul termo-moltiplica» 
tore AB. Melloni faceva uso di varie sorgenti calori- 
fiche, quali sono la lampada di Locatelli, una spirale 
di platino arroventata colla combustione dell’ alcool, 
una lastra di rame annerito alla temperatura di 400 
gradi, un cubo pieno d’acqua bollente e simili. L’ef- 





(*) Nacque in Parma, e morì vittima del morbo-colera 11 
agosto 1854 nella sua villa di Portici presso Napoli. 
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fetto de’ raggi calorifici si manifesta sopra un ago D il 
quale segna sopra un circolo graduato la loro inten- 
sità relativa. Melloni si è assicurato che le deviazioni 
dell'ago dalla posizione di riposo erano nel suo appa- 
recchio proporzionali all’ intensità calorifica de’ raggi 
ogni volta che le medesime fion superavano i 80 gradi. 

410. Propagazione rettilinea del calorico. —Il calorico 
raggiante in un mezzo omogeneo propagasi in direzione 
rettilinea. Infatti un diaframma posto tra la nostra 
faccia ed il fuoco ci difende dai raggi calorifici di 
questo. Meglio sì dimostra questa verità ponendo di- 
nanzi ad una sorgente calorifica A (fig. 56) un dia- 
framma CD munito di un forellino B. I raggi di calore 
provenienti dai varii punti della fiamma A s’incrociano 
in Be passano oltre il forellino producendo un cono 
calorifico BMN. Ricevasi questo fascio conico di raggi 
di calore sopra un secondo diaframma EF munito di 
un forellino G piccolissimo. Se al di là del diaframma 
EF si colloca un termometro H, si vedrà che questo 
segna un incremento di temperatura quando il suo 
bulbo sia in linea retta coi forellini B_G, il che non 
avviene spostando il bulbo del termometro. 

Melloni dimostra la stessa cosa, facendo vedere che 
lago D (fig. 60) devia dalla posizione di riposo ogni 
volta che la parte sensibile A del suo apparecchio è 
in linea retta col foro del diaframma MN e colla sor- 
gente calorifica F, e torna allo zero in qualunque 
altra posizione. 

411. Velocità del calorico raggiante. — Pongasi dinanzi 
ad una sorgente calorifica un diaframma, e dietro a 
questo, a distanza considerevole, uno strumento ter- 
moscopico sensibilissimo. Finchè it diaframma inter- 
cetta i raggi di calore, il termoscopio non dà segni di 
presenza del calore raggiante; ma tolto il diaframma, 
istantaneamente il calorico raggiante si rende sensi- 
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bile sull’ apparecchio termoscopico. Melloni ha così 
dimostrato che il calorico inviato da una fornace di 
vetro non impiega tempo sensibile per propagarsi fino 
alla distanza di oltre cento metri. Ciò prova che la 
velocità del calorico raggiante debb’essere grandissima. 

Osservando poi che sempre coi raggi luminosi, anche 
dopo un ecclisse totale di sole, arrivano a noi i raggi 
calorifici di quell’astro, possiamo giudicare che la ve- 
locità del calorico raggiante eguagli quella della luce, 
la quale, come vedremo, percorre la distanza tra il 
sole e la terra in 8 minuti e 13 secondi. 

4412. Intensità dello stesso alle varie distanze. — L’in- 
tensità del calorico raggiante varia in ragione inversa 
de’ quadrati delle distanze. Può ripetersi la stessa di- 
mostrazione che abbiamo dato (273) per dimostrare 
come varii, col variare della distanza, l’intensità del 
suono. La verità di questa proposizione fu dimostrata 
sperimentalmente per la prima volta da Melloni col 
suo apparecchio. 

413. Riflessione del calorico raggiante. Il calorico 
raggiante, imbattendosi nella superficie de’ corpi, con- 
tinua in parte il suo cammino, penetrando in questi, 
ed in parte viene riflesso colla legge stessa della ri- 
flessione de’ corpi elastici (155). Dimostrasi questa cosa 
direttamente colla sperienza cercando con un termo- 
scopio la traccia de’ raggi calorifici diretti e riflessi. 
La riflessione del calorico fatta regolarmente, come sì 
è detto, chiamasi specolare per distinguerla da un’altra 
specie di riverberazione irregolare che dà luogo al 
fenomeno conosciuto sotto il nome di diffusione del 
calore. 

4414. Specchi ustorii. — Sull’enunciata legge della ri- 
flessione specolare del calorico sono fondati i così detti 
specchi sustorti, i quali sono specchi sferici; per lo 
più metallici, che godono della proprietà di concen- 
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trare in un solo punto, detto foco, i raggi calorifici 
che cadono parallelamente gli uni agli altri sulla loro 
superficie. Di essi avremo occasione ancora di parlare 
nell'ottica. Sia pertanto A (figura 57) uno di questi 
specchi. Tutti i raggi nm n'm', cadenti sulla sua faccia 
concava parallelamente gli uni agli altri, verranno dallo 
specchio riflessi e concentrati nel foco F. Viceversa, 
una sorgente calorifica posta in F manda sullo spec- 
chio A un cono di raggi calorifici i quali vengono tutti 
dallo specchio riflessi in direzioni parallele mn m'n/. 

Si rende evidente la verità di questa cosa colla spe- 
rienza di Pictet e di Saussure, i quali posero due di 
tali specchi A B (fig. 58), l'uno di fronte all’altro ad 
una certa distanza e cogli assi coincidenti. Posto un 
corpo caldo, per esempio una candela accesa, nel 
foco F', i suoi raggi calorifici riflessi dallo specchio B 
parallelamente gli uni agli altri verso lo specchio A, 
verranno da questo rinviati nel foco F, ove possono 
far accendere una sostanza combustibile. Un termo- 


‘metro in F segnerà una temperatura superiore a quella 


che segnerebbe in altro punto anche più vicino alla 
sorgente calorifica F. 

445. Posto in F' un pezzo di ghiaccio o di mercurio 
gelato, il termometro in F (si-suppone in tutte queste 
sperienze che il termometro e l’ambiente siano alla 
temperatura ordinaria di 15 a 20 gradi) segnerà tosto 
una temperatura decrescente. Sembra da questa spe- 
rienza che il freddo si rifletta esso pure come il ca- 
lorico, e sia qualche cosa di esistente da sé, e non, 
come si ammette, una semplice diminuzione di calo- 
rico. Ma si spiegherà facilmente quest’ apparente ri- 
flessione del freddo se si osservi che, posti l’ uno di 
fronte all’altro due corpi a diversa temperatura, il più 
caldo invia ali’ altro un eccesso di calorico, per cuì 
l’uno de’ due corpi si raffredda e Ì’ altro si riscalda. 
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In questo caso è il termometro, più caldo, quello che 
invia Il suo calorico al ghiaccio, e segna per ciò una 
‘emperatura decrescente. 

416. Dicesi che con ispecchi di questo genere Archi- 
imede, concentrando il calore solare, abbia bruciato; 
O piuttosto, proposto di bruciare le navi de’ Romani: 

Invece di un solo specchio ustorio, Buffon, serven- 
dosi di molti specchi piani riflettenti tutti il calore 
solare in un medesimo sito, ha potuto comunicare da 
una considerevole distanza il fuoco ad una catasta di 
legno. 

447. Rifrazione. — 1 raggi calorifici passando da un 
mezzo in un altro di densità differente cambiano al- 
quanto di direzione, dando luogo al fenomeno cono- 
sciuto sotto il nome di rifrazione calorifica. (Questo 
fatto, dimostrato da Melloni, stabilisce un’analogia stret- 
iissima tra il calore e la luce, la quale, come vedremo 
a suo luogo, si rifrange essa pure in simili circostanze. 
Lo stesso illustre fisico fece conoscere varie altre re- 
lazioni di analogia tra la luce ed il calorico, motivo 
per cui molti fisici riguardano questi due agenti come 
di origine comune. 

418. Potere emissivo o raggiante de’ corpi. — Tutti i 
corpi a qualunque temperatura emettono calorico sotto 
forma raggiante. Le sperienze di Melloni mettono fuori 
di dubbio la verità di questo fatto. 

Il confronto de’ poteri emissivi di due corpi diffe- 
renti si fa eomodamente, ma non sempre esattamente 
col termometro differenziale. Ecco come soglionsi istt- 
tuire le sperienze. Prendesi un vaso della forma di un 
cubo, riempiesi di acqua calda a temperatura deter- 
minata. Le pareti laterali del vaso, fatte di materie 
differenti, emetteranno esternamente più o meno ca- 
lorico ‘secondo il loro potere emissivo. Pongansi Te 
bolle del termometro differenziale una rimpetto ad una 
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faccia del vaso, e l’altra rimpetto all'altra. Lo stru- 
mento segnerà la differenza de’ flussi calorifici inviati 
dalle due facce. Con isperienze di questo genere, Leslie 
trovò il potere emissivo relativo delle varie sostanze, 
e determinò il modo secondo cui varia tal potere col 
variare della superficie, o per meglio dire, dello strato 
superficiale de’ corpi. 

Molto più esatte e meno soggette a contestazione 
sono le misure del potere emissivo fatte col termo- 
moltiplicatore. 

419. Raffreddamento. — La celerità maggiore o mi- 
nore del raffreddamento de’ corpi dipende specialmente 
dal loro potere emissivo. Le leggi del raffreddamento 
sono state studiate da molti fisici, e più particolar- 
mente da Newton, da Leslie, da Dulong e Petit. Questi 
ultimi specialmente studiarono l'influenza che hanno 
sul raffreddamento i gaz che circondano i corpi che si 
raffreddano, per determinare in ogni caso qual parte 
del raffreddamento sia dovuta all’irradiazione, e quale 
al contatto de’ ffuidi. 

4920. Poteri assorbente e riflettente. — I corpi non solo 
emettono calorico sotto forma raggiante, ma ancora 
lo assorbono quand’esso venga a cadere sulla loro su- 
perficie, e dimostrasi che ii loro potere assorbente 
eguaglia il potere emissivo. Non tutto però il calorico 
incidente sui corpì viene da essi assorbito. Una parte 
si riflette con riflessione specolare, come già abbiamo 
detto, ed una parte si diffonde tutto all’intorno river- 
berandosi irregolarmente in tutte le direzioni. Quindi 
i corpi oltre al potere assorbente, hanno pure un po- 
tere riflettente ed un potere diffusivo. Quest'ultimo 
potere è in generale piccolo; trascurando il calorico 
diffuso, egli è chiaro che tutto il calorico che non verrà 
riflesso verrà dal corpo assorbito. Quindi è che si dice 
che il potere assorbente ed il potere riflettente sono 

19 
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l’uno dell’altro complementare, vale a dire sarà tanto 
più grande il potere assorbente quanto minore è il 
potere riflettente, e viceversa. Rigorosamente parlando, 
affinché questo principio abbia luogo conviene abbrac- 
ciare col potere riflettente anche il potere diffusivo. 

Notisi che qui facciamo astrazione dal calorico che 
potrebbe attraversare i corpi sotto forma raggiante 
senza riscaldarli e che non sarebbe vero calorico as- 
sorbito. 

4241. Il calorico assorbito è quello a cui è dovuto 
ogni incremento di temperatura ne’ corpi. Quindi, a 
parità di circostanze, un corpo si riscalda tanto più 
facilmente quanto più è grande il suo potere assor- 
bente. 

4292. Che il potere emissivo eguagli il potere assor 
bente deducesi da ciò, che se un corpo è in equilibrio 
di temperatura in un ricinto qualunque , egli deve 
emettere tanto calorico quanto ne riceve dai corpi 
circostanti. In tal modo guadagna per assorbimento 
ciò che perde per emissione. Ma se il ‘corpo non è in 
equilibrio di temperatura, l'assorbimento di calorico 
non eguaglia l’emissione. 

4923. Il potere diffusivo dipende non solo dalla na- 
tura del corpo, ma ancora da quella della sorgente 
calorifica, cosicchè variando questa, varia in generale 
anche la quantità di calorico diffuso. 

424. Anche i poteri assorbente e riflettente di molti 
corpi variano col variare della sorgente calorifica. Così 
la carta, la neve, la biacca e molte altre sostanze bian- 
che assorbiscono più facilmente i raggi calorifici pro- 
venienti da sorgenti oscure che non quelli che derivano 
da sorgenti luminose. I metalli al contrario assorbi- 
scono e diffondono sempre nella stessa proporzione i 
raggi calorifici, qualunque sia l’origine di questi. 

495. Il potere emissivo, e per conseguenza anche 
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l’assorbente, varia grandemente coll’alterare lo strato 
superficiale del corpo, col coprirlo di un velo di ver- 
nice, di nero fumo o di altre sostanze. Allorquando il 
velo o lo strato di queste sostanze ha una grossezza che 
eccede un certo limite, il potere emissivo del corpo 
diventa eguale a quello di queste sostanze medesime. 

Ecco qui una tabella de’ poteri assorbenté, emissivo 
e riflettente di alcuni corpi. 


Nomi poleri emissivi poteri 

delle sostanze o assorbenti rifletlents 
Nero di fumo i 4100. \ 0 
Carbonato di piombo —. 100. i 0 
Carta da scrivere 98°. ” D 
Vetro ordinario . 90. 3 10 
Inchiostro di china l 8D, sr. 4 15 
Gomma lacca 3 È 72060 + i 28 
Mercurio 1 It a: 77 
Ferro pulito . i Dn « 77 
Zinco id. . i 49h | 81 
Acciaio id. . i ? d70°4: | 83 
Platino in lamine . (AL | 83 
Stagno . 1 14. 86 
Argento . 4 Se 97. 

426. Influenza della superficie de’ corpi. — In generale 


a parità di altre circostanze, le superficie più levigate 
e di color più chiaro sono quelle che favoriscono mag- 
giormente il potere riflettente ; al contrario le super- 
ficie meno levigate e più oscure favoriscono i poteri 
assorbente ed emissivo. Si ammetteva che tale influenza 
dipendesse essenzialmente dalle screziature e dalle sca- 
brosità delle superficie de’ corpi, ma Melloni ha fatto 
vedere che, se un cambiamento di condizione superfi- 
ciale influisce sulla quantità di calorico emesso od as- 
sorbito, ciò avviene non per le semplici scabrosità in 
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sè considerate, ma per la cambiata densità dello strato 
superficiale del corpo. Infatti non sempre aumentando 
la scabrezza del corpo, cresce il calorico assorbito e 
decresce il calorico riflesso. Così, ad esempio, rigando 
l'oro e l'argento col diamante, si trova che questi me- 
talli perdono del loro potere assorbente ed emissivo. 

4927. Le precedenti nozioni intorno ai poteri assor- 
bente e riflettente dei corpi pel calorico servono a 
spiegare perchè le sostanze calde si raffreddano più o 
meno lentamente secondo la natura del vaso in cui 
sono contenute, e perchè, camminando di state al sole, 
ì raggi calorifici di questo astro ci sono più o meno 
sensibili secondo la natura della sostanza che forma il 
nostro cappello ed i nostri abiti. 

4928. Equilibrio mobile del calorico. — Posto in un ri- 
cinto qualunque un corpo più ealdo che i corpi cir- 
costanti, avviene che per l’irradiazione calorifica esso 
si raffredda poco a poco e riducesi all’equilibrio di 
temperatura col ricinto. Ora questo equilibrio può in- 
terpretarsi in due modi. Possono i corpi rimanere ad 
eguale temperatura sia perchè cessa ogni irradiazione 
calorifica, sia perchè questa continua ed è scambievole 
e tale che ciascun corpo tanto perde di calorico per 
irradiazione, quanto ne acquista per assorbimento. In 
venerale si ammette con Prévost questo secondo modo 
di spiegazione, e si ritiene che anche i corpi meno 
caldi irraggino il loro calorico verso i più caldi, e 
succeda uno scambio continuo di questo fluido. Quindi 
anche nel caso di equilibrio di temperatura tra due 0 
più corpi posti in presenza gli uni degli altri, un tale 
scambio di calorico non cesserebbe di aver luogo. 
Questo movimento di calorico tra corpi di eguale tem- 
peratura costituisce ciò che si chiama equilibrio mobile 
del calorico, 0, meglio, della temperatura. Prévost 
giunse a questa teoria, considerando e spiegando l’ap- 
parente riflessione del freddo (415). 
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4929. Trasmissione del calorico raggiante a traverso ai 
sorpi. — Giunto il calorico sotto forma raggiante alla 
superficie di un corpo dal di fuori del medesimo, la 
parte di esso che non viene riflessa, nè diffusa, pene- 
tra nell’interno del corpo, ove giunta sì suddivide tal- 
volta in due parti, una delle quali resta propriamente 
assorbita dal corpo e serve al suo riscaldamento, e l’al 
tra continua il suo cammino a traverso al corpo sotto 
forma raggiante, passando oltre ai corpo stesso. 

Ì corpi che lasciano passare a traverso di sè il calore 
sotto forma raggiante diconsi diatermici. Probabilmente 
tutti i corpi ridotti a sottigliezza sufficiente lasciano in 
tal modo passare il calorico. Vi sono però varii corpi 
che, anche dotati di considerevole grossezza, sono tut- 
tavia diatermici. Tali sono, ad esempio, fra tanti altri 
il salgemma, il nero di fumo, il vetro, ecc. 

I corpi che non lasciano passare a traverso di sé il ca- 
lore sotto forma raggiante diconsi adiatermici. Sarebbe 
in questo caso una lastra ordinaria, non troppo sot- 
tile, di marmo, di ferro, di legno e simili. 

430. Come si vede adunque tra la diafaneità e la 
diatermicità de’ corpi passa questa differenza, che la 
prima si riferisce alla luce, l’altra al calore. Diafani 
diconsi i corpi che lasciano passare a traverso di sé 
la luce, diatermici quelli che lasciano passare il calore 
raggiante. 

Non tutti i corpi diafani‘ sono egualmente diatermici, 
nè tutti i corpi opachi, cioè non diafani, sono egual- 
mente atermici. Così un vetro affumicato, a traverso 
al quale a malapena può vedersi il sole, lascia passare 
abbondantissimamente i raggi calorifici ed è diatermico 
benchè non diafano. Una lastra di allume al contrario 
lascia passare in copia assai maggiore i raggi luminosi 
che non i calorifici. 

484. Per istudiare la diatermicità de’ corpi, Melloni 
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sperimentava in questo modo. Collocava la sorgente 
calorifica a tale distanza dal suo apparecchio (fig. 60) 
che l’ago segnasse una deviazione di 30 gradi. Inter- 
cettando poscia 1 raggi caloritici con lastre più o meno 
sottili di diverse sostanze, leggeva sull’apparecchio ter- 
moscopico la quantità de’ raggi calorifici che venivano 
trasmessi da simili lastre. Operando in tale maniera 
ha potuto non solo scoprire il grado relativo di dia- 
termicità delle sostanze sottoposte alla sperienza, ma 
ancora giunse a risultati quanto nuovi e imprevisti al- 
trettanto belli ed utili per la scienza. 

432. In primo luogo egli constatò questo fatto, che non 
tutte le sostanze diatermiche trasmettono i raggi calò- 
rifici nella stessa proporzione. Così, ad esempio, pren- 
dendo per sorgente calorifica una Lampada di Locatelli 
senza tubo di vetro, e facendo passare i suol raggi ca- 
lorifici a traverso a lastre di diverse materie della gros- 
sezza comune di 2mm, 6, egli giunse ai seguenti risul 
tati. Sopra cento raggi incidenti una lastra di saligemma 
ne trasmetteva 92, una di calce fluatata 78, una di spato 
d’Islanda o di vetro 39, una di cristallo di rocca 38, 
una di tormalina di color verde oscuro 18, una di 
vetro nero opaco 16, una di calce solfatata 14, una di 
allume 9. Può vedersi da questi risultati che la dia- 
termicità dipende per niente dalla diafaneità, mentre, 
ad esempio, la tormalina di color verde oscuro ed il 
vetro nero opaco, sostanze assai meno diafane che 
l’allume hanno una diatermicità doppia di questo. 

433. In secondo luogo Melloni ha constatato che i 
raggi calorifici che hanno già attraversato una lastra, 
se vengano intercettati con una seconda lastra della 
medesima materia che la prima, non vengono più as- 
sorbiti da essa in così grande proporzione. Sembra 
adunque che i raggi calorifici dopo aver attraversato 
una'lastra di una sostanza, acquistino una facilità per 
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attraversare altre lastre della medesima sostanza. Così 
Melloni trova che sopra 100 raggi che hanno attraver- 
sato una lastra di allume di 2”, 6 di grossezza, 90 pos- 
sono ancora attraversare una seconda lastra di allume 
della stessa grossezza. 

484. In terzo luogo Melloni ha constatato che, dimi- 
nuendo la temperatura della sorgente diminuisce pure 
in generale la diatermicità de’ corpi, ove si eccettui il 
salgemma, il quale trasmette sempre nella medesima 
proporzione i raggi calorifici, qualunque sia il grado 
di caldo e la natura della sorgente calorifica. Tale pro- 
prietà rende il salgemma prezioso per questo genere 
di ricerche. 

430. Il risultato poi più importante delle ricerche 
di Melloni è il seguente. I ragg? calorifici emanati da 
una medesima sorgente non sono tutti fra loro omo- 
genei. Consta pure di raggi calorifici eterogenei il ca- 
lore emanante da sorgenti differenti. 

436. Infatti, in primo luogo; cambia il potere dia- 
termico di un corpo rispetto ai raggi di una medesima 
sorgente, secondo che questi arrivano direttamente 
dalla sorgente al corpo, o si fanno prima passare a 
traverso ad altre sostanze. Così, tenendo sempre per 
sorgente calorifica la lampada di Locatelli, si trova 
che , su cento de’ suoi raggi che hanno attraversato 
una lastra di allume, il salgemma ne trasmette 92, lo 
spato d'Islanda ed il cristallo di rocca 94, la calce flua- 
tata, il vetro e l’allume 90, la calce solfatata 59, la 
tormalina verde 18, il vetro nero opaco un mezzo rag- 
gio. Variando la sostanza a traverso la quale si fanno 
prima passare 1 raggi calorifici, varia eziandio gran- 
demente la proporzione della quantità di raggi trasmessi 
da queste medesime sostanze. Convien dunque dire che 
il calorico riceve nuove proprietà passando a traverso 
ai corpi, o meglio, che consta di raggi di natura dif- 
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ferente, e che i corpi diatermici abbiano la facoltà di 
lasciar solo passare ì raggi di certe specie, mentre in- 
tercettano ì raggi di specie differenti. In questo senso 
i corpi diatermici sarebbero tali soltanto per certe 
specie di raggi calorifici e non per le altre. Il solo sal- 
gemma è diatermico per tutte le specie di raggi. 

437. Il calore adunque che è passato attraverso ai 
corpi diatermici, il salgemma eccettuato, non consta 
più di raggi di tutte le qualità di che constava prima; 
ha ricevuto una modificazione particolare od una spe- 
cie di colorazione, come la luce che passa a traverso 
a vetri colorati. Per tale motivo fermocroici 0 coloritori 
del calore (come significa la parola) sono detti i corpi 
diatermici che producono una tale modificazione ; ater- 
mocroîci quelli che non la producono. Il solo salgemma 
è atermocroico. Termocrosi poi è il ramo della fisica 
che tratta di queste proprietà de’ raggi calorifici. 

438. Ponendo sulla via di un fascio di raggi cale- 
rifici due o più lastre che intercettino tutti i raggi di 
diversa natura, si può anche arrestare l’intiero fascio 
di raggi, sebbene separatamente ciascuna lastra non 
intercetti che una porzione anche talvolta piccola del- 
l’intiero calore emanante dalla sorgente su cui si spe- 
rimenta. Così facendo passare un fascio di raggi solari, 
ad esempio, a traverso a due lastre, una di vetro verde 
e l’altra di allume, s’intercettano quasi totalmente 1 
raggi calorifici, mentre di ben poco si diminuisce l’in- 
tensità luminosa. Inversamente con una lastra di vetro 
nero, 0 di salgemma affumicato sì può intercettare 
quasi totalmente la luce de’ raggi solari, senza che 
grandemente diminuisca l’intensità calorifica. 

439. In secondo luogo, è pure composto di raggi 
differenti il calore che emana da sorgenti diverse. In- 
fatti una medesima sostanza trasmette in proporzioni 
differentissime i raggi calorifici provenienti da sorgenti 
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non identiche. Così ad esempio, una lastra di cristallo 
di rocca di un millimetro di grossezza, che su 100 
raggi della Lampada di Locatelli ne lascia passare 77, 
ne trasmette solo 65 di quelli che provengono dal pla- 
tino incandescente, e 11 di quelli del rame a 400 
gradi. Una lamina d’acqua della grossezza di un milli- 
metro su 100 raggi della lampada di Locatelli ne la- 
scia passare 19, mentre ne lascia passare appena 6 
di quelli che provengono dal platino incandescente. 

440. Notisi che nell’interpretazione delle descritte 
sperienze bisogna tener conto della porzione di calore 
che viene riflessa dalle due facce delle lamine diater- 
miche. Melloni si è accertato colla sperienza che il 
rapporto del calore riflesso al calore incidente su cia- 
scuna faccia delle lamine diatermiche assoggettate alla 
sperienza è costante, e vale 0,04. Questo è il motivo 
per cui il salgemma lascia passare solo 92 su cento 
raggi. Invero su cento raggi quattro sono riflessi dalla 
prima faccia della lamina incontrata dal calore, e solo 
96 arrivano fino alla seconda faccia. I quattro centesimi 
poi di questi 96 sono riverberati indietro dalla seconda 
faccia, cosicchè non attraversano la lamina che 92 o 
poco più. 

Melloni si servì di questa costanza del rapporto del 
calore riflesso al calore incidente sui corpi diatermici 
per determinare lo stesso rapporto negli altri corpi. 
Così trovò, per un esempio, che l’ottone perfettamente 
pulito riflette circa 0,45 del calore incidente. Dimo- 
strò inoltre che il calore riflesso aumenta coll’angolo 
d'incidenza ne’ corpi diatermici, e diminuisce negli 
adiatermici. 
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$ 9. SORGENTI DI CALORE. 


44A. Le sorgenti calorifiche possono ridursi alle 
azioni meccaniche, fisiche, chimiche e cosmiche. Le 
tre prime si possono abbracciare col nome comune di 
azioni molecolari. 

449. Azioni meccaniche. — Lo strofinio, la percussione, 
la compressione sono altrettante azioni meccaniche 
capaci di produrre calore. Così nell’acciarino pneu- 
matico l’aria compressa fino ad un quinto o più del 
suo volume si riscalda abbastanza da accendere l’esca. 
Tutti sanno che i fabbri ferrai si procurano sovente il 
fuoco percuotendo col martello un pezzo di ferro. I 
corpi strofinati, compressi o percossi generalmente sì 
condensano , e si concepisce facilmente come possa 
svilupparsi per tale condensazione il calorico. Ammet- 
tendo la dottrina dell’emissione, si può supporre che 
tutte le molecole de’ corpi siano circondate come da 
un’atmosfera propria di calorico tenuto allo stato la- 
tente. Venendo le molecole ad avvicinarsi, una parte 
di questo calorico resterebbe libero, e quindi ecco 


spiegata la produzione di calorico. Ma non sempre 


avviene nella percussione o nello strofinio un conden- 
samento. Così il piombo battuto si riscalda e non cambia 
di densità. Qui per ispiegare l'origine del calore svi- 
luppato bisognerebbe ricorrere alla teoria delle ondu- 


lazioni. 

Due pezzi di ghiaccio strofinati insieme in un am- 
biente più freddo che il ghiaccio stesso possono pro- 
durre abbastanza di calore da determinare la loro 
fusione. 

443. Azioni fisiche. — Le mescolanze di corpi che sì 
sciolgono reciprocamente producono talvolta uno svi- 
luppo e talvolta un assorbimento di calore, come già 
abbiamo visto parlando dei miscugli frigorifici. 
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I gaz ed i liquidi che per adesione si condensano in 
sottilissimi strati sui corpi solidi possono produrre svi- 
luppo di calore. Egli è in questo modo che nella lam- 
pada di Dobereiner l'idrogeno s’accende in contatto col 
platino spugnoso. 

Tra le cause fisiche del calore dobbiamo annove- 
rare specialmente l'elettricità, la quale, come vedremo, 
può fare arroventare i corpi, fonderli e volatilizzarli. 

Il passaggio de’corpi dallo stato aeriforme al liquido 
e dal liquido al solido è pure, come abbiamo già ve- 
duto, una sorgente di calore. È il calore latente che 
ritorna sensibile. 

444. Azioni chimiche. — Dimostrano i chimici, che non 
succedono azioni chimiche senza sviluppo od assorbi- 
mento di calorico. Una delle principali sorgenti chi- 
miche del calorico consiste nella combustione ossia 
nella combinazione dell’ossigeno coi combustibili. Molte 
ed accurate sperienze si sono fatte per determinare il 
calorico di combustione. Ecco nella tavola che segue 
alcuni tra i risultati a cui si pervenne. La prima co- 
lonna contiene il nome de’ combustibili, la seconda 
l'elevazione di temperatura che un gramma del com- 
bustibile bruciandosi coll’ossigeno comunicherebbe a 
un gramma d’acqua. 


Idrogeno . . See) 
Gaz delle paludi , RT e 10200 
Essenza di terebentina . . . . 11000 
Garbone” . ‘ragà e RE 
Alcoot di virio? "Meet eee 0 
Solfo = +14 at RAEE SE I 


445. Azioni molecolari. — Queste abbracciano tutte le 
azioni precedentemente descritte. Ed in vero, le azioni 
meccaniche, fisiche e chimiche non producono calore 
se non in quanto determinano una modificazione nella 
disposizione rispettiva delle molecole de’ corpi. 
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446. Azioni cosmiche. — Gli astri tutti del cielo irrag- 
giano 1l proprio calore, qualunque sia la sua origine, , 
in tutte le direzioni dello spazio. Una parte di questo 
calore arriva pure a noi. Ma fra tutti gli astri quello 
che ci è più benefico in qualità di sorgente calorifica 
è, per la sua vicinanza, il sole. Varii fisici, e special 
mente Pouillet, hanno cercato di determinare la quan- 
tità assoluta di calore inviato dal sole alla terra. Il ca- 
lore solare non arriva tutto sino alla parte solida della 
terra, ma una piccola porzione di esso è ritenuta dal- 
l’aria o dall’aria riflessa verso gli spazi celesti. Pouil- 
let col suo pireltometro, o apparecchio destinato alla 
misura del calore solare, è arrivato alla conclusione 
seguente: « Se la quantità totale di calore che la terra 
riceve dal sole nel corso d’un anno fosse uniforme- 
mente distribuita su tutti i punti del globo, e venisse 
impiegata, senza perdita di sorta, a fondere ghiaccio, 
sarebbe capace di far fondere uno strato di ghiaccio 
avviluppante la terra intiera ed avente un'altezza di 
circa SI metri. » La quantità poi di calore emesso dal 
sole alla sua superficie sarebbe capace di far fondere, 
in un minuto, uno strato di ghiaccio alto 12 metri che 
circondi tutto il globo solare. 

Il Padre Secchi ha fatto a Roma, col termo-molti- 
plicatore, una serie di osservazioni, colle quali ha po- 
tuto determinare quali siano i punti del disco solare 
d'onde emana maggior copia di calore. 








$ 10. CALORE ANIMALE. 


447. Parlando del calore animale dobbiamo inda- 
gare tre cose: 1° quale sia la temperatura degli ani- 
mali; 2° quale sia la quantità assoluta di calore pro- 
dotto dall’animale in un determinato tempo; 3° quale 
sia la causa del calore animale. 





301 

448. Temperatura degli animali. Gli animali sem- 
brano sottrarsi alle leggi generali del calorico, poichè 
hanno per lo più una temperatura diversa da quella 
dell'ambiente in cui vivono. Gli animali più caldi, ossia 
quelli di temperatura più elevata, sono gli uccelli. 
Varia la loro temperatura, secondo la specie, da 37 a 
44 gradi centesimali. Vengono in seguito, nell’ordine di 
elevazione di temperatura, i mammiferi. Il loro grado 
di calore varia da 36 a 40 gradi. Il porco ed il mon- 
tone sono tra 1 mammiferi i più caldi. La temperatura 
dell’uomo è di 37°. Gli animali anfibii, i pesci ed al- 
cuni insetti hanno una temperatura di poco superiore 
a quella dell'ambiente. Finalmente i molluschi ed i 
crostacei hanno una temperatura pressochè uguale a 
quella dell'ambiente in cui vivono. 

La temperatura de' mammiferi varia secondo lo stato 
di sanità. Lo stato febbrile fa crescere di uno o due 
gradi la temperatura dell’animale. 

Questa temperatura si ottiene, sia con mezzi termo- 
elettrici, sia coi termometri ordinari, la cui bolla si 
pone o sotto le ascelle o nella bocca dell'animale. Gli 
apparecchi termo-elettrici sono di gran lunga prefe- 
ribili, in quanto che fanno conoscere la temperatura di 
qualunque parte del corpo e sono assai più sensibili. 

449. Galore prodotto dall’arimale. — Lavoisier e Laplace 
introducevano l'animale per un tempo determinato nel 
loro calorimetro e pesavano l’acqua proveniente dal 
ghiaccio fatto fondere dal calore che Y animale pro- 
duce durante quel tempo. Conoscendo il calorico di 
liquidità dell’acqua se ne deduce la quantità di calore 
prodotto dall’animale. 

Dulong invece metteva l’animale in una cassetta ove 
potesse stare comodamente e respirare con tutta faci- 
lità l’aria pura, e introduceva la cassetta in un gran 
vaso pieno d’acqua. La cassetta comunicava coll’ aria 
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esterna per mezzo di due tubi. Per uno si faceva 
entrare l’arià pura respirabile, per l’altro, piegato a 
serpentina dentro 1 acqua, uscivano i prodotti della 
respirazione, i quali venivano raccolti in un recipiente 
il parte, onde sottometterli all'analisi chimica. 

Il calore prodotto dall’animale si trasmette all’acqua. 
Gonoscendo la massa di questa ed il suo riscalda- 
mento, se ne deduce tosto il calore prodotto dall’ani- 
male durante il tempo della sperienza. 

450. Causa del calore animale. — Esaminando i pro- 
dotti della respirazione, si trova che mentre l’ azoto 
dell’aria inspirato esce di nuovo nella espirazione quasi 
inalterato, l’ ossigeno scomparisce in parte e viene 
espirato in sua vece acido carbonico misto a vapori 
acquei. È dunque succeduta in contatto coi polmoni 
una combustione di carbone e d’idrogeno coll’ ossì- 
geno dell’aria inspirata. Ora calcolando il calore che 
sì produce in questa doppia combustione, ssi trova che 
esso eguaglia precisamente quello prodotto nel mede- 
simo tempo dall’ animale. Dunque la causa del calore 
animale è la respirazione. 

Despretz, al quale si devono molti e belli lavori in- 
torno a questa materia, sarebbe arrivato ad un risul- 
tato differente, e avrebbe trovato che nella respira- 
zione si producono solo i nove decimi del calore 
animale. Il decimo mancante soleva attribuirsi alle 
azioni chimiche e vitali che succedono nell’animale. 

Questa differenza nasce da ciò che Despretz, come 
pure Lavoisier e Laplace, avevano male determinato 
la quantità di calorico prodotto dalla combustione del 
l'idrogeno. Invece del numero 34500 dato nella ta- 
bella precedente (444), giusta le sperienze di Dulong 
e di Favre e Silbermann, Lavoisier e Laplace avevano 
trovato 23400, e Despretz 20624. Ma ritenendo il nu- 
mero 34500, si trova che l’intiero calore animale è 


prodotto dalla respirazione. 
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451. Disputano i fisici se la combustione dell’idro- 
geno e del carbonio del sangue abbia luogo ad ogni 
inspirazione dell’aria in contatto coi polmoni, ovvero 
se l'ossigeno inspirato, venendo assorbito dal sangue, 
circoli con questo nelle varie parti del corpo, durante 
il quale corso succederebbe la combinazione chimica 
dell'ossigeno coll’idrogeno e col carbonio, ed i pro- 
dotti di questa combinazione verrebbero ricondotti col 
sangue ai polmoni, e restituiti all'atmosfera. La di- 
stribuzione del calore nelle varie parti degli animali 
sottomessi alla sperienza fa ritenere come più proba- 
bile la seconda ipotesi. 


$ 11. NATURA E FORZA DEL CALORICO. 


152. Incominciando questo capo, ho enunciato (319) 
le due principali ipotesi fatte intorno alla natura del 
calorico. Ma varie altre ipotesi furono ancora ideate 
intorno a questo agente, ed una specialmente cerca 
in questi tempi, dopo i lavori di Clausius e di Hirn, 
di farsi largo nel mondo scientifico. In questa ipotesi 
il calore di un corpo consisterebbe nel movimento 
delle molecole o anche degli atomi del corpo stesso. 
Sarebbe il calorico come un’ azione meccanica, e 
quindi facilmente sì spiegherebbero i suoi effetti di- 
namici. 

Come il movimento genera calorico, così il calorico 
genera movimento. Di quest'ultimo fatto abbiamo un 
esempio bellissimo nella dilatazione de’ corpi prodotta 
dal calore, e nei portentosi effetti della. macchina a 
vapore. Se una simile reciprocità del calorico e del 
movimento esiste in realtà, egli sembra naturale che 
una determinata quantità di lavoro, trasformandosi in 
calorico, deve in tutti ì casi generare una medesima 
dose di calorico e viceversa. 





304 

I fisici hanno cercato di verificare questa conse- 
guenza, e Joule fu uno de’ primi a determinare spe- 
rimentalmente quale quantità di lavoro possa prodursi 
con una determinata dose di calorico. 

Nella teoria dinamica del calorico chiamasi equiva- 
lente meccanico del calorico il numero che indica le 
unità di lavoro prodotto da una unità di calorico. 

Prendesi per unità di*lavoro quello che corrisponde 
al peso di un chilogramma elevato all’altezza di un 
metro, e per unità di calorico la quantità di questo 
agente capace di fare elevare da zero ad un grado la 
temperatura di un chilogramma di acqua. L’unità di 
lavoro prende il nome di chzogrammetro, e l’unità di 
calorico quello di caloria. 

Joule trovò, trasformando un lavoro in calorico, 
che il lavoro di 424 chilogrammetri genera una ca- 
loria, d’onde si deduce che una caloria può generare 
424 umtà di lavoro, ossia che l'equivalente meccanico 
del calorico è 424. 

Un numero quasi identico è stato trovato posterior- 
mente da Hirn misurando il calore che sì genera nella 
disaggregazione molecolare di un corpo prodotta con 
una specie di trapano o succhiello. Lo stesso Hirn poi 
ottenne risultati assai differenti dal precedente misu- 
rando l’equivalente dietro I’osservazione del calore 
prodotto collo strofinio, o consumato in una macchina 
a vapore in azione, 0 nel corpo di un uomo nel men- 
tre che lavora. Le differenze di questi risultati sem- 
brano dipendenti sia dalla difficoltà delle sperienze, sia 
anche in parte dal modo d’iaterpretazione. Una cosa 
però delia massima importanza risulta dalle belle ri- 
cerche di Hirn, ed è che questo fisico ha dimostrato 
che realmente nella macchina a vapore ha luogo una 
perdita di calore il quale sì trasforma.in lavoro. 





S 12. MACCHINA A VAPORE. 


453. Prima nozione intorno alla macchina a vapore. — In 
una caldaia A (fig. 53) a pareti robustissime, comu- 
nicante con un corpo di tromba B, si fa riscaldare 
l’acqua. Il vapore che si forma passa nel corpo di 
tromba sotto allo stantuffo H, e colla sua forza ela- 
stica fa salire lo stantuffo fino alla sommità del corpo 
di tromba. A questo punto, se uno spruzzo d’acqua 
fresca viene in contatto colle pareti del corpo di tromba, 
il vapore interno, pel freddo prodotto, quasi istanta- 
neamente si condensa, lasciando sotto allo stantuffo 
una specie di vacuo. Lo stantuffo, spinto dal proprio 
peso e dalla pressione dell’aria soprastante, cadrà di 
nuovo al basso del corpo di tromba, per risalire 
quando il vapore sottostante avrà riacquistato suffi- 
ciente forza da produrre una tale azione. In simile 
maniera rinnovando, ad ogni volta che lo stantuffo 
sarà salito alla sommità del corpo di tromba, lo spruzzo 
d’acqua fresca, si otterrà un moto alternativo dello 
stantuffo, il qual moto potrà comunicarsi ‘ad una leva 
CD, mobile intorno al punto E, e detta il bilanciere. 
della macchina. 

Lo stantuffo dovendo moversi con moto alternativo 
rettilineo, affinchè possa in questa macchina il moto 
comunicarsi liberamente alla leva CD, è necessario che 
questa termini in arco di circolo CF, sul quale si avvi- 
luppa alternativamente e sì distende la catena flessibile 
CG che unisce lo stantuffo al bilanciere. Salendo lo 
stantuffo, il braccio CE della leva è spinto in alto da 
un peso P portato dall’altro braccio DE. 

Il movimento rettilineo alternativo così generato 
nella catena DK, può applicarsi alla produzione di qua- 
lunque effetto utile. L'applicazione principale che se 
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né faceva in origine consisteva nell’elevazione dell’ac- 
qua con trombe idrauliche. 

La trasformazione del moto alternativo del bilanciere 
in movimento circolare continuo si ottiene facilmente 
con un tirante che mette l’estremità D del bilanciere 
in. comunicazione con una manovella fissa all’asse di 
una. ruota, allo stesso modo con cui si fa girare la 
ruota dell’arrotino colla stanga mossa dal piede di 
questo. 

454. Un primo perfezionamento. — Tale è il fondamento 
delle principali macchine a vapore costruite dal prin- 
cipio del secolo scorso fino al 1769. I perfezionamenti 
arrecati a tali macchine durante quest'epoca sono pie- 
colissimi, e più dovuti al caso che alla sagacia dei co- 
struttori. Così, per citarne uno, ottenevasi da princi 
pio la condensazione del vapore con uno spruzzo di 
acqua fresca sulle pareti esterne del corpo di tromba B 
(fig. 53). Il caso volle che, guastandosi un giorno lo 
stantuffo H di una macchina, l’acqua, che su di esso 
si conservava per impedire ogni perdita di vapore tra 
lo stantuffo e la parete del cilindro B, s’infiltrò dentro 
a questo, e la macchina si accelerò notevolmente nel 
suo movimento. 

Tanto bastò per far sostituire allo spruzzo d’acqua 
sulle pareti del cilindro un'iniezione d’acqua nel ci 
lindro stesso. Quest’iniezione è procurata col mezzo di 
una tromba posta in movimento dalla macchina stessa 
mercé la catena M fissa al bilanciere in N. 

455. Condensatore. — Ma questa maniera di produrre 
la condensazione del vapore nel corpo di tromba è 
stata abbandonata appena si conobbe la grande eco- 
nomia di combustibile che si poteva ottenere col far 
condensare il vapore in un recipiente a parle, detto 
condensatore, una delle più importanti invenzioni do- 
vute al genio di Watt. 








397 

Supponiamo che, giunto lo stantuffo H alla som- 
mità del cilindro B, si apra una, comunicazione tra 
questo ed il condensatore vuoto d’aria; il vapore del 
cilindro o corpo di tromba si dilaterà tosto passando 
nel condensatore, ove, pel freddo dovuto all'acqua 
iniettata, si riduce allo stato di liquidità. Si forma in 
tal modo il vacuo sotto allo stantuffo H, e questo cade 
al fondo del cilindro, ove giungendo fa chiudere la 
comunicazione tra il cilindro stesso ed il condensatore. 
Quindi il nuovo vapore proveniente dalla caldaia A lo 
farà risalire, e non sarà così più necessario di consu- 
mare il combustibile per compensare il raflreddamento 
che col primo metodo sarebbe avvenuto nel corpo di 
tromba. L'applicazione del condensatore fu un passo 
capitale nella via de’ perfezionamenti della macchina 
a vapore, e fa stupire che un’ idea in apparenza così 
semplice non sia venuta in capo dei primi costruttori 
di questa macchina. 

456. Lo stesso Watt ottenne pure una considerevole 
economia di combustibile rivestendo il corpo di tromba 
con un cilindro, detto camicia, contenente uno strato 
di aria sufficiente per impedire le perdite di calore 
dovute all’irradiazione ed al contatto de’ corpi esteriori. 
Si preferisce ora generalmente di rivestire sia il corpo 
di tromba, sia il tubo che gli conduce il vapore dalla 
caldaia, di tessuti o di altre sostanze coibenti del ca- 
lorico. 

457. Macchina ad alta pressione e a semplice effetto. — 
Nella macchina finora descritta il vapore agisce con 
una tensione di poco superiore a quella dell’aria atmo- 
sferica, nè vi potrebbe agire con tensione maggiore, 
essendo il movimento dello stantuffo nel corpo di 
tromba alternativamente prodotto dalla tensione del 
vapore e dalla pressione atmosferica. 

Per conseguenza tutte le macchine a vapore fondate 
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sul medesimo principio furono dette macchine atmò- 
sferiche. Le medesime non si applicano più attual- 
mente fuorchè in qualche località ove il combustibile 
abbonda ed è a prezzo minimo. Watt trovò il mezzo 
di far agire il vapore sullo stantuffo a qualunque ten- 
sione nel modo seguente. In vece di far entrare il va- 
pore nel corpo di tromba sotto allo stantuffo; mettiamo 
in comunicazione colla caldaia la parte superiore del 
corpo di tromba. Lo stantuffo H (/ig. 53) verrà spinto 
in giù dalla forza del vapore, trarrà seco la catena GG 
ed insieme il bilanciere CD con tanto più di energia, 
quanto maggiore è la tensione del vapore. Giunto lo 
stantuffo al basso, si apra la comunicazione tra il corpo 
di tromba ed il condensatore, chiudendo a un tempo 
il passaggio al vapore che va dalla caldaia al corpo 
di tromba. Allora lo stantuffo potrà risalire, e salirà 
in realtà, venendo tratto in su da un peso conveniente 
P, attaccato al capo D del bilanciere. La forza di questa 
macchina è solo limitata dal grado di tensione che si 
vuol dare al vapore; per tale motivo la macchina stessa 
dicesi ad alta pressione. Essa dicesi pure a semplice 
effetto, perchè il vapore agisce sopra una sola faccia 
dello stantuffo. 

458. Macchina 21 alta pressione e a doppio effetto. — 
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Watt ha pure trovato il mezzo di far agire il vapore 
alternativamente sulle due facce dello stantuffo: Ecco 
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in quale maniera ciò si può conseguire. Il vapore pro- 
veniente dalla caldaia arriva in A (fig. qui unita), ed 
entra in una capacità BK che sta accanto al corpo di 
tromba ML. La capacità BK si fa comunicare col 
corpo di tromba per due canali CM DN alternativa- 
mente. Sopra la faccia piana KR della capacità BK si 
appoggia una specie di mestola o cassetta corsoia H, 
munita di un braccio I, per cui essa sì mette in moto 
lungo la faccia RK. La cavità E comunica col conden- 
satore. Ciò premesso, se la cassetta corsoia H sì trova 
nella posizione indicata dalla figura a sinistra, il vapore 
proveniente dalla caldaia penetra nel corpo di tromba 
pel canale CM, e spinge lo stantuffo P_nella direzione 
indicata dalla freccia. Nel medesimo tempo la parte 
opposta del corpo di tromba, per mezzo del canale DN 
e della cavità E comunica col condensatore. Così sì 
vede che lo stantuffo camminerà nel senso della freccia, 
in virtù della differenza delle pressioni esercitate sulle 
sue facce. L’opposto avviene allorchè la cassetta cor- 
sola si trova nella posizione indicata dalla figura a de- 
stra. In questo modo si ottengono le macchine a dop- 
pio effetto e ad alta pressione. 
459. Soppressione del condensatore. — Nelle macchine 
ad alta pressione sì può anche sopprimere il conden- 
satore, lasciando uscire il vapore nell’aria atmosferica, 
i laqual cosa si pratica specialmente nelle macchine 

destinate alla locomozione. In questo caso però il va- 
| pore che esce dal corpo di tromba deve vincere la re- 
sistenza dell’aria, onde si perde una forza equivalente 
ad un’atmosfera. Quindi, perchè un tale consumo di 
forza riesca minore a fronte della forza totale dispo- 
nibile, conviene far agire il vapore alla massima ten- 
sione possibile, avuto riguardo alla robustezza delle 
parti della macchina. Così se il vapore agirà colla 
tensione di due atmosfere, la perdita di forza equivarrà 
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alla metà della forza totale; se agisce colla tensione di 
dieci atmosfere, la perdita di forza sarà appena il de- 
cimo della forza totale. | 

460. Moderatore a forza centrifuga. -— Per moderare 
il movimento della macchina si fa uso del pendolo ce- 
nico a forza centrifuga, detto moderatore o regolatore, 
ancor esso immaginato da Watt. Esso consiste in un 
romboide articolato ABCD (fig. 54), fisso sopra un 
asse verticale AE, e portante alle estremità de’ bracci 
AB AG due masse M N. L’asse AE è messo in moto 
rotatorio dalla macchina, e gira tanto più rapidamente 
quanto più rapido è il moto della macchina. Se que: 
sta si move con troppa velocità, le due masse M N, 
per la forza centrifuga s’innalzeranno, e con esse si in- 
nalzerà il vertice D scorrevole lungo l’asse ed al quale 
è unita una verga DH. Questa verga tirata in tal modo 
all’insù fa chiudere in parte una valvola dentro al tubo 
di comunicazione tra la caldaia ed il corpo di tromba. 
Non potrà più entrare in questo tanto vapore come 
prima, e così verrà moderato il movimento. Se al 
contrario la macchina si move troppo lentamente, sì 
abbasseranno le masse M N per la diminuita forza 
centrifuga, e si farà aprire maggiormente la valvola 
posta entro il tubo di comunicazione tra il corpo di 
tromba e la caldaia. 

461. Parallelogrammo articolato. — Nella macchina a 
doppio effetto sarebbe difficile di far agire lo stantuffo 
sul bilanciere col mezzo di una catena flessibile, a 
meno di ricorrere ad una combinazione di pulegge. 
Si munisce adunque lo stantuffo di un braccio rigido, 
e collo scopo di conservare al braccio stesso un movi- 
mento rettilineo alternativo, nel mentre che l'estremità 
del bilanciere descrive un arco di'‘circolo, Watt im- 
maginò il suo parallelogrammo articolato. Consiste 
questo in un parallelogrammo ABCD (fig. 55) coi lati 
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uniti a cerniera, e di cui un lato BG è formato da 
una delle estremità del bilanciere. Il braccio dello stan- 
tuffo è applicato al vertice A, mentre il vertice D è 
legato ad un tirante HD mobile intorno al punto fisso 
H. Nel movimento del bilanciere il punto D è così 
forzato a descrivere un arco di circolo di centro H; 
quindi, come si dimostra colla sperienza e col calcolo, 
se questo centro è convenientemente scelto, il vertice 
A descriverà molto prossimamente una linea retta. 
Egualmente sul lato CD si trova un punto K che de- 
scrive quasi una linea retta; a questo si applica il 
braccio che mette in azione una delle trombe ausi- 
liarie. 

462. Trombe ausiliarie. — Una macchina a vapore ha 
bisogno di varii servizi, che in origine si facevano in 
parte a mano d’uomo, ma che ora la macchina si fa- 
da sé. Tutti sanno la storia del ragazzo Potter, il quale, 
incaricato di aprire e chiudere a tempi determinati 
certe valvole della macchina, attirato dai divertimenti 
ideò un congegno che lo liberò da quell’uffizio, e che 
fu poi perfezionato da Brigton nel 17418. 

Tra le parti della macchina che lavorano per pro- 
prio servizio dobbiamo specialmente citare tre trombe, 
delle quali una, detta romba ad aria, serve ad estrarre 
l’aria e l’acqua che vengono continuamente introdotte 
nel condensatore, e le conduce in un recipiente a 
parte. Una seconda, detta tromba alimentatrice, fa pas- 
sare l’acqua calda da questo recipiente nella caldaia. 
La terza produce l'iniezione d’acqua fresca nel con- 
densatore. 

463. Scatto o distensione del vapore. — Nelle macchine 
ad alta pressione si trova una considerevole economia 
facendo cessare l’azione del vapore sullo. stantuffo 
prima che questo sia giunto all’estremità della sua 
corsa nel corpo di tromba. Il tratto che rimane così 
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da percorrere allo stantuffo verrà da questo percorso 
in virtù della velocità già acquistata e della distensione 
del vapore già introdotto nel corpo di tromba. 

464. Apparecchi di precauzione. — Agendo il vapore 
ad alta tensione, se i vasi destinati a contenerlo non 
hanno sufficiente robustezza, si corre rischio di esplo- 
sione. Una delle precipue cause di esplosione consiste 
nel difetto d’acqua nella caldaia. Allora le pareti di 
questa si arroventano facilmente, e versando nuova 
acqua nella caldaia, il rischio è grandissimo per la 
pronta evaporazione che ha luogo. Servono a preve- 
nire le esplosioni: 1° le valvole di sicurezza, che sì 
aprono per una forza assai minore di quella che pos- 
sono sopportare le pareti della caldaia; 2° i manome- 
tri, che fanno esteriormente conoscere ad ogni mo- 
mento la forza elastica del vapore; 3° i congegni per 
cui si manifesta all'occhio del macchinista il livello 
dell’acqua nella caldaia, e specialmente il galleggiante 
d'allarme, che genera un fischio ogni-volta che il li- 
vello dell’acqua è al di sotto di un certo limite. 

L’acqua evaporandosi depone sulle pareti della cal- 
daia 1 sali e le sostanze estranee ch’essa contiene. Si 
forma così internamente uno strato solido od una 
crosta durissima, che può anche divenire causa di 
esplosione, se non si ha l’avvertenza di nettare fre- 
quentemente la.-caldaia. 

465. Forma della caldaia e del focolare. — La forma 
della caldaia e del focolare influisce grandemente sul- 
l'economia del combustibile. Bisogna fare in modo che 
la minima quantità possibile di calore vada perduta. 
Perciò si dà frequentemente alla caldaia la forma di 
un cilindro terminato in due emisferi; ii focolare è 
sotto la caldaia, coll’apertura ad un capo di questa. 
I prodotti della combustione sì obbligano a percorrere 
anche più volte inferiormente e lateralmente in appo- 
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siti canali tutta la lunghezza della caldaia. Così, prima 
di uscire pel cammino, cedono alla caldaia la massima 
parte del loro calore. 

466. Non ostante tutti i perfezionamenti arrecati 
e tutte le avvertenze prese, egli è impossibile nello 
stato attuale delle cose di tirar partito utile di tutta la 
forza che sta celata nel combustibile che si consuma 
in una macchina a vapore. 

467. Origins della macchina a vapore. — Non può de 
bilirsi in modo assoluto chi sia stato il primo inven- 
tore di questa macchina. L'Italia, l'Inghilterra, la 
Spagna e la Francia gareggiano nell’attribuire cia- 
scuna ad un suo nazionale l’onore di una così bella 
invenzione. Fino da 120 anni prima dell’èra volgare 
Erone di Alessandria aveva dimostrato come la forza 
elastica del vapore potesse applicarsi a generare un 
movimento, costruendo una macchina detta a reazione, 
una macchina cioè, dalla quale esce un soffio di va- 
pore contro l’aria esterna. La reazione dell’aria con- 
tro il vapore farà indietreggiare la macchina se questa 
è abbastanza mobile. 

Nel secolo decimosesto e precisamente nel 1543 lo 
spagnuolo Blasco de Garay avrebbe fatto movere un 
bastimento colla forza del vapore, ma non si conosce 
come esso facesse l'applicazione di tale forza. 

Continuando secondo l’ordine cronologico, troviamo 
che nel 1606 Giovanni Porta, napolitano, in una serie 
di sperienze destinate a conoscere il volume relativo 
dell’acqua e del suo vapore, otteneva il sollevamento 
dell’acqua colla forza del vapore. 

Nel 1615 Salomone di Caus, molto probabilmente 
francese sebbene alcuni l’abbiano supposto tedesco, ha 
pure somministrato un mezzo di far salire l’acqua col 
fuoco, o, per meglio dire, colla forza elastica del va- 
pore acqueo. Notisi però, che colla macchina dell’ita- 
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liano Porta, la tensione del vapore faceva salire l’ac- 
qua fredda, mentre nella macchina di Caus l’acqua che 
si eleva deve prima farsi riscaldare, con grande spreco 
di combustibile. 

Un altro Italiano, Branca, nel 1629 propose di ap- 
plicare la forza del vapore per far girare una ruota. 
Esca da una caldaia un soffio fortissimo di vapore e si 
diriga contro le palette di una ruota, potrà questa per 
l'impulso del vapore mettersi in movimento. L’appa- 
recchio del Branca è noto sotto il nome di eokipila. 

Gli Inglesi riguardano Edoardo Somerset marchese 
Worcester, come il primo inventore delle macchine a 
fuoco. Il marchese di Worcester pubblicò nel 1663 un 
libro conosciuto sotto il nome di Centinaio d’inven- 
zioni. In esso fa vedere ciò che già si conosceva, che 
l’acqua riscaldata fortemente in un cannone ben chiuso 
acquista tale forza elastica che può fare scoppiare il 
cannone; quindi asserisce, e forse non ha manco co- 
strutto la macchina, che può questa forza applicarsi 
a sollevare l’acqua ad un’altezza qualunque. 

Più tardi ossia nel 1683, Samuele Moreland inglese, 
propose qualche cose di analogo a quanto proposero 
Porta, Caus e Worcester, per far elevare l'acqua. Ma 
come ognun vede, fra l’attuale macchina a vapore e 
le più o meno vaghe idee de’ citati autori passa un tale 
divario, che, rigorosamente parlando, nessuno di essi 
può dirsi vero inventore della macchina a vapore. 

Chi ha, forse pel primo, proposto un’applicazione 
della forza del vapore analoga a quella che si fece 
poscia e si fa attualmente, è il francese Dionigi Papino, 
il quale faceva entrare il vapore proveniente dal suo 
digestore, in un corpo di tromba sotto ad uno stan- 
tuffo. Questo saliva per la forza del vapore e discen- 
deva poscia pel proprio peso e per la pressione del- 
l’aria, lasciando raffreddare e condensare il vapore. 
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Papino descrisse questa macchina in una memoria 
pubblicata nel 1690, e ne fece anche un piccolo mo- 
dello. 

Nel 1698 l’inglese Savery tentò di applicare in 
grande le idee di Porta e di Caus, forse senza cono- 
scere che fossero state già prima proposte, e trovò il 
modo di ottenere la quasi istantanea condensazione 
del vapore mediante lo spruzzo d’acqua fredda. Asso- 
ciatosi più tardi (1705) con Cawley e Newcomen pure 
inglesi, fece con questi la prima macchina a vapore 
atmosferica che siasi applicata a produrre effetti utili. 
Da quest'epoca in poi si estese mirabilmente l’uso 
delle macchine di Savery, Cawley e Newcomen fino 
al 1769, quando Watt cominciò la serie delle sue 
creazioni sopra descritte. Nacque Watt a Greenock in 
Iscozia l’anno 1736, e morì il 25 agosto 1819. 

468. Navigazione a vapore. — L'idea di applicare la 
forza del vapore alla navigazione non è del nostro se- 
colo. Papino l’aveva già manifestata in un modo chia- 
rissimo. Gionata Hull e Patrik Miller la rinnovarono 
più tardi. Varii tentativi anche si fecero nel secolo 
scorso, che riuscirono tutti a poco più di niente. Il 
primo batello a vapore destinato al trasporto di merci 
e di persone fu fatto in America da Fulton nel 1807. 
Migliaia e migliaia se ne fecero da quell’epoca in poi, 
tutti fondati presso a poco sul medesimo principio. 
Due macchine a vapore mettono in movimento un asse 
orizzontale, portante alle sue estremità due grandi 
ruote a palette, che si tuffano parzialmente nell’acqua. 
L’urto delle palette nell'acqua produce l’effetto dei 
remi. 

Ericson più tardi sostituì alle ruote a palette l’elice 
la quale girando su di un asse orizzontale parallelo a 
quello della nave, fa camminare la nave stessa. 

469. Strade ferrate. — L'applicazione del vapore al 
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movimento delle vetture sulle ferrovie data da questo 
secolo. Una macchina a vapore che faccia girare con 
un congegno qualunque gli assi e le ruote della vet- 
tura su cui essa si appoggia costituisce una locomotiva, 
quando per una tale rotazione possa la vettura cam- 
minare. Si fanno attualmente locomotive che possono 
rimorchiare dietro di sè varie vetture cariche. Da 
principio si proposero varii modi onde risolvere il 
problema della locomozione sulle strade ferrate. Visto 
che le ruote delle locomotive semplici, per mancanza 
di adesione sufficiente con le rotaie, giravano su di 
queste strisciando, senza movimento di traslazione, si 
pensò di attaccare il convoglio delle vetture ad un 
capo di una lunghissima corda tesa lungo la strada. 
L'altro capo della corda è fisso ad un verricello, e sì 
avviluppa la corda su di questo per l’azione del va- 
pore, traendo il convoglio. Questo metodo sì adopera 
ancora attualmente nelle grandi salite. 

Nel 1814 Blenkinshop superò la difficoltà dovuta 
alla mancanza di adesione con una locomotiva che 
metteva in movimento una ruota dentata, i cui denti 
incastravano nei denti corrispondenti delle rotaie. Va- 
rie macchine furono costrutte su questo principio ed 
applicate alla strada ferrata tra Middleton e Leeds. 

Brunton propose di vincere la stessa difficoltà con 
una locomotiva i cui due stantuffi motori spingevano 
alternativamente due aste appoggiantisi sul suolo e mo- 
ventisi quasi come le gambe d’un uomo. Finalmente 
più tardi, Stephenson vinse realmente la difficoltà col 
fare le locomotive pesanti. L’attrito, come abbiamo 
visto nel numero 90, è proporzionale alla pressione; 
così accrescendo il peso delle locomotive si ac- 
cresce l’attrito, e si procura maggiore adesione tra le 
ruote e le rotaie. Su questo principio sono ora co- 
strutte tutte le locomotive. 
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470. Soppressione del bilanciere. — Nelle locomotive il 
movimento alternativo dello stantuffo della macchina 
si trasforma in circolare continuo e si trasmette alle 
ruote senza l’intermezzo del bilanciere. Un corpo di 
tromba A (fig. qui unita) sta su ciascun lato della lo- 














comotiva. Il braccio B dello stantuffo si move tra due 
regoli C C che gli servono di guida, e porta il tirante 
D unito alla manovella E con cui si fa girare la ruota 
avente il suo asse in F°. 


CAPO X. 


MAGNETISMO 


- 


474. Calamita naturale. — È la calamita naturale un 
minerale di ferro che gode della proprietà di attrarre 
il ferro, l'acciaio e poche altre sostanze. Dicesi anche 
magnete. Chiamasi poi magnetismo quel. principio, 
qualunque siasi, il quale nella calamita genera l’attra- 
zione. Trovansi le calamite, sia alla superficie terre- 
stre, sia dentro il suolo. La loro proprietà d’attirare 


il ferro è nota da tutta l’antichità. Propriamenteil 
magnete o la pietra magnetica, come dicevano gli an- 
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tichi, è un ossido di ferro o meglio un miscuglio dì 
varii ossidi di ferro. Esso consta adunque di due soli 
corpi semplici, ferro ed ossigeno. Solevansi i magneti 
distinguere secondo la varia proporzione in cui entra- 
vano in essì questi due elementi. 

4792. Galamita artificiale. — Si fanno pure delle cala- 
mite artificiali, sia di acciaio sia di ferro temprato, che 
godono delle stesse proprietà delle naturali, ed alle 
quali si danno ì nomi di ago magnetico, spranga ma- 
gnetica, fascio magnetico e. simili, secondo la varia 
forma. 

473. Poli — Linea neutra. — Se gettisi della limatura 
di ferro sopra di una calamita, vedesi la polvere ac- 
cumularsi maggiormente verso due punti opposti del 
magnete. Chiamansi questi due punti pol: della cala- 
mita. Tra 1 due poli trovasi sempre tutto intorno della 
calamita una linea sulla quale la limatura di ferro non 
è, od è debolmente attratta. Essa dicesi linea neutra. 
In alcuni casì la calamita presenta più di due poli. Si 
dice allora ch’essa ha punti conseguenti. 

474. Divisione di una calamita. — Presa una calamita 
ordinaria che non abbia punti conseguenti, se taglisi 
secondo la sua linea neutra, ne risultano due pezzi 
aventi ciascuno i suoi due poli come la calamita totale 
e formanti per conseguenza due vere calamite. In ge- 
nerale se riducasi una calamita in più pezzi, ciascun 
pezzo diventa una-calamita avente 1 suoi poli e la sua 
linea neutra. 

475. Sua direzione rispetto all'orizzonte. — Prendasi 
un ago calamitato, ossia una calamita ridotta a forma 
di sottile spranga, avente i suoi poli verso i punti 
estremi della sua lunghezza, e priva di punti conse- 
guenti. Sospendendolo in modo che possa liberamente 
girare in un piano orizzontale, si vedrà che esso 
prende costantemente tale direzione che una delle sue 
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estremità dirigesi prossimamente verso il nord, l’altrà 
verso «il sud. 

Questa direzione dell’ago magnetico è nota da grande 
antichità. I Chinesi se ne servirono per dirigere i loro 
viaggi sul mare e per terra fin da varii secoli prima 
dell’éra volgare. Gli Europei applicarono più tardi una 
così meravigliosa proprietà della calamita. Secondo 
alcuni sarebbe Marco Polo quello che avrebbe intro- 
dotto presso noi un tale uso dell’ago ; secondo altri 
sarebbe Flavio Gioia di Amalfi. 

La direzione dell'ago magnetico verso i poli della 
terra ha luogo in tutti i paesi, a qualunque altezza 
sopra il suolo, e a qualunque profondità a cui siasi 
potuto penetrare. 

Se l'ago magnetico sospendasi pel suo centro di 
gravità e in modo che possa girare liberamente in- 
torno al punto di sospensione in tutti i sensi, esso non 
solamente volta ì poli suoi verso quelli della terra, ma 
ancora s'inclina, facendo un angolo coll’orizzonte. Nel- 
l'emisfero nord della terra egli è il polo che si dirige 
al nord quello che si abbassa, e nell'emisfero sud si 
abbassa il polo contrario. 

476. La forza per cui l’ago prende naturalmente le di- 
rezioni ora descritte è puramente direttrice e non tras- 
latrice, cosicchè sì può paragonare ad una coppia (44). 
Infatti, sospeso l’ago sopra un pezzo di sughero gal- 
leggiante sull'acqua, esso non tende ascorrere sull’ac- 
qua; inoltre pesato esattamente un ago, prima non 
magnetizzato, e poi magnetizzato, non trovasi alcuna 
differenza di peso. 

477. Azione reciproca delle calamite. — Presi due aghi 
calamitati, disposti in modo che possano obbedire nei 
loro moti alle forze reciproche di attrazione o di ri- 
pulsione, se accostinsi per le loro estremità che natu- 
ralmente si dirigerebbero verso la stessa regione della 
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terra, presentano una ripulsione reciproca. Essi pre. 
sentano in vece un’altrazione quando le estremità av- 
vicinate siano quelle che si dirigono naturalmente , per 
rispetto all’orizzonte , in dici contrarie. Quelli 
doppio fatto si esprime dicendo, che i poli omologhi 
di due calamite si respingono, e si attraggono i poli 
di contrario nome. 

La direzione della calamita verso i poli della terra 
sì può spiegare ammettendo che la terra agisca come 
una calamita o sia essa stessa un grande magnete che 
abbia i suoì poli magnetici in vicinanza dei poli del- 
l’equatore. 

478. Per ispiegare l’azione reciproca de’ magneti, 
i fisici hanno supposto che il magnetismo sia una spe- 
cie di fluido sottilissimo imponderabile, e che esistano 
due specie di magnetismo. I due fluidi contrarii avreb- 
bero la facoltà di attrarsi a vicenda, e due masse dello 
stesso fluido si respingerebbero. Il fatto della divisione 
di una calamita (474) non permettendo di supporre 
1 due fluidi opposti accumulati ai capi opposti del ma- 
gnete, si ammise che i fluidi stessi debbano trovarsi in 
tutte le molecole della calamita, ma separati im modo 
che ciascuna molecola formi da sè una vera calamita 
coi due poli. Suppenendo in un corpo gli assi di tutte 
queste calamite molecolari o parziali, paralleli fra di 
loro, e coi poli omologhi diretti nel medesimo senso, 
ne risulterebbe un complesso di forze, il quale farebbe 
si che il corpo totale agisse come una calamita. 

La terra, riguardata come calamita, avrebbe essa 
pure i due fluidi magnetici separati. 

Chiamano /luido boreale quello che nella terra è ri- 
volto verso il nord, australe |’ opposto. Notisi che que- 
sto è solo un modo di concepire 1 fenomeni magne- 
tici e potrebbe essere ben lungi dall’accordarsi colla 
verità. 
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479. Denominazioni de’ poli. — Chiamasi polo nord di 
un ago magnetico o di una calamita quello che natu- 
ralmente dirigesi al nord, polo sud l’altro. 

Notisi che gli autori, specialmente francesi, hanno 
cambiato questa denominazione antica, chiamando 
polo sud quello che si dirige al nord, e polo nord 
quello che si dirige al sud. Questa nuova denomina- 
zione è appoggiata all'ipotesi del n° precedente, se- 
condo la quale il fluido magnetico che nell’ago diri- 
gesi al nord dev'essere contrario a quello che nella 
terra dirigesi verso la stessa regione. Non essendo però 
questa altro che una supposizione, la quale inoltre è 
molto probabilmente erronea, così ci atterremo co- 
stantemente alla denominazione primitiva. 

480. Azioni delle calamite sul ferro, cobalto, nichelio, ac» 
giaio eee. — Non solo il ferro e l’acciaio, ma ancora 
varii altri corpi, quali sono il nichelio, il cobalto , il 
cromo, il manganese e la massima parte dei corpi 
composti in cuì entra come componente alcuno dei 
corpi semplici predetti, godono della proprietà di es- 
sere attratti dalla calamita. 

Diconsi magnetici tutti i corpi su cui la calamita 
può esercitare una somigliante azione. 

A questa azione delle calamite sui. corpi magnetici 
corrisponde una reazione eguale; infatti allo stesso 
modo che la calamita tenuta ferma attira a sè un 
pezze di ferro mobile, un pezzo di ferro tenuto con 
mano fa movere l’ago calamitato. 

Da ciò che un corpo magnetico attira la calamita 
non risulta che esso sia magnetizzato; ed è facile ri- 
conoscere se un corpo sia magnetizzato o semplice- 
mente magnetico. Infatti, lungo un ago calamitato 
mobile si faccia scorrere il corpo in quistione in modo 
che presenti all’ago sempre la medesima faccia. Se il 


corpo è semplicemente magnetico, la sua azione sul- 
2 
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l’ago è attrattiva tanto presso l'uno quanto presso l’al- 
tro polo; in caso contrario l’azione è da un lato at- 
trattiva, dall’altro ripulsiva. 

481. Azione del magnetismo su tutti i corpi; diamagnetismo, 
— Faraday ha scoperto esservi corpi sui quali le forti 
calamite artifiziali esercitano una ripulsione sensibilis- 
sima. Così un pendolo, fatto di un globicino di bis- 
muto appeso ad un filo, posto in vicinanza de’ poli di 
una fortissima calamita, viene costantemente respinto. 
Molti corpi, tanto solidi che liquidi od aeriformi, ge- 
dono di questa proprietà e diconsi diamagnetici. 

Se riducansi ì corpi in forma di sottile e leggiera 
sbarra, appesa pel suo centro di gravità ad un filo 
senza torsione in modo che la medesima resti orizzon- 
tale e situata tra i poli di una forte calamita, essendo 
la sbarra di sostanza magnetica, essa dirige le sue 
estremità verso i poli della calamita; se poi è di sostanza 
diamagnetica prende una direzione perpendicolare alla 
linea dei poli. Bancalari riconobbe fino dal 1847 il po- 
tere diamagnetico della fiamma. Data da questa sperienza 
lo studio del potere diamagnetico dei gaz. Sul diamagne- 
tismo dei corpi influisce grandemente il mezzo entro cui 
essi trovansi, di maniera che un corpo, diamagnetico 
in un mezzo, può diventare magnetico in un altro. Per 
esempio, se riempiasi un piccolo tubo di vetro con 
una soluzione dilungata di solfato di ferro, trovasi che 
questo corpo nell'aria è magnetico, dirigendosi il tubo 
tra 1 poli della calamita polarmente; ma immerso in 
una soluzione concentrata dello stesso sale, esso si di- 
rige equatorialmente, ed è perciò diamagnetico. Mel- 
loni, Plùcker e Becquerel spiegarono questi fatti, ap- 
plicando all’azione magnetica il principio di Archimede. 
Come i corpi meno densi che il fluido in cui si tro- 
vano, invece di cadere verso il centro della terra, se 
ne allontanano salendo, cosi i corpi meno magnetici 


- 
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che 1 Îluidi in cui sono immersi, invece di venire at- 
tratti verso il polo della calamita, provano un’appa- 
rente ripulsione. 

489. Induzione magnetica. — Posta una sbarra di ferro 
dolce in contatto per un suo capo, con un polo di 
una calamita, finchè dura il contatto trovasi essa pure 
calamitata; infatti essa acquista la proprietà di attirare 
i corpi magnetici. Il polo che la sbarra acquista dalla 
parte del contatto è di nome contrario a quello più 
vicino della calamita. Nè solo il ferro in tal modo si 
magnetizza, ma acquista ancora la proprietà di ma- 
gnetizzare altre sbarre di ferro che gli siano in con- 
tatto, cosicchè se sopra una tavola si pongano di se- 
guito e in contatto per le loro estremità più sbarre di 
ferro, toccando la prima col polo di una calamita di- 
vengono tutte magnetizzate. La presenza della calamita 
farebbe adunque orientare allo stesso modo tutte le 
molecole delle singole sbarre, 0, se si vuole, scompor- 
rebbe nello stesso senso, per induzione, il loro fluido 
magnetico. Allontanata però la calamita, tutte le sbarre 
perdono il loro magnetismo. 

Sostituendo al ferro una sbarra d’acciaio, non ma- 
nifestasi in essa da principio nessuna traccia di ma- 
gnetismo indotto ; ma lasciando persistere lungo tempo 
il contatto col magnete, essa diviene poco per volta 
debolmente calamitata, e ritiene poscia il magnetismo 
in essa sviluppato anche dopo cessato il contatto col 
magnete, cosicchè diventa essa una vera calamita. 

483. Potere coercitivo. — Ammettendo, come suolsi, 
che tutte le molecole dei corpi magnetici siano come 
altrettante calamite, e che il corpo sia semplicemente 
magnetico quando gli assi delle loro molecole sono 
comunque rivolti, e sia magnetizzato quando essi sono 
tutti paralleli e coi poli omologhi rivolti nel medesimo 
senso, si può spiegare la differenza notata tra il ferro 
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e l’acciaio, dicendo che nel ferro debolissima è la forza 


che si oppone all’orientamento dei poli delle molecole, 
grande nell’acciaio. Chiamasi questa forza potere coer- 
citivo. Ha dunque il ferro poco o niente di potere 
coercitivo, molto l’acciaio. Dicesi pure poter coerci- 
tivo la forza che mantiene orientate le molecole dopo 
che il corpo fu per induzione magnetizzato. Anche in 
questo senso l’acciaio ha un potere coercitivo che non 
ha il ferro. 

Si è trovato che la tempra accresce il potere coer- 
citivo dell’acciaio, e ne comunica anche un poco al 
ferro; cosicchè il ferro agro, a differenza del ferro 
dolce, si comporta, rispetto al magnetismo, quasi 
come l’acciaio. La cottura poi annulla il potere coercì- 
tivo e distrugge il magnetismo delle calamite. 

484. Armatura delle calamite. — Lo studio delle in- 
fluenze reciproche de’ corpi magnetici e magnetizzati 
ha fatto conoscere che: 1° una calamita a forma di 
ferro da cavallo, a parità di altre circo- 
stanze, ha maggiore energia magnetica; 
20 che questa energia sì conserva meglio, 
come osservò già Galileo, e per tempo 
indefinito munendo la calamita di un’ar- 
matura di ferro dolce, ossia di una 
spranga di ferro che si adatti sui due 
poli della calamita; 3° che caricando 
la calamita di tutto il peso che può por- 
tare pe’ suoi poli, come si vede nella 
figura qui unita, nella quale AB rappre- 
senta la calamita, CD l'armatura, ed H 
un piattello appeso all’armatura, desti- 
nato a ricevere i pesi, ove tutti i giorni vada accre- 
scendosi di qualche poco il peso sul piattello, la cala- 
mita acquista col tempo una forza crescente, che può 
diventare in alcuni casi doppia e tripla della primitiva. 
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Ma staccando poscia rapidamente l’armatura dalla cala- 
mita, questa perde la forza acquistata, anzi la forza 
residua diventa anche minore della primitiva. In nessun 
caso conviene staccare a un tratto l'armatura dalla ca- 
lamita, se non si vuole affievolire la forza di questa; 
ma è d’uopo, per levarnela, tirarla dolcemente in 
senso laterale. 

485. Fasci magnetici. — Dicono fascio magnetico una 
calamita composta di più lamine d’acciaio magnetizzate 
sovrapposte ed aventi i poli omologhi diretti nel mede- 
simo senso. Si dà ai fasci magnetici talvolta la forma 
.di ferro da cavallo, 

come si vede nella 
figura del numero 
precedente, talvolta 
ia forma prismatica, come nella figura qui unita. 
Coulomb riconobbe che la forza di un fascio è ben lungi 
dall’eguagliare la somma delle forze delle singole la- 
mine, e che le lamine medie nei fasci perdono col 
tempo il loro magnetismo, anzi, secondo le sperienze 
di Nobili, acquistano le medesime col tempo anche una 
polarità contraria alla primitiva, a cagione dell’azione 
induttiva delle lamine laterali. Si evita questo inconve- 
niente dando alle lamine medie una lunghezza mag- 
giore deile altre. 

486. Leggi delle attrazioni e ripulsioni magnetiche. — Se 
con intensità considerevole è attratto. un pezzo di 
ferro da una calamita che sia con esso in contatto, 
l'attrazione a qualche distanza dalla calamita si affie- 
volisce notevolmente. Coulomb colla sua bilancia, 
che descriveremo nel capo seguente, ha trovato che 
l'intensità delle attrazioni e ripulsioni magnetiche va- 
ria in ragione inversa dei quadrati delle distanze. 

La forza relativa di due calamite si può misurare in 
varii modi. Il più semplice sarebbe quello di determi- 
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nare il peso che le calamite possono portare per la 
loro armatura. Ma questo metodo non dà risultati ri- 
gorosi. La bilancia di Coulomb somministra un mezzo 
assai migliore. Un terzo modo poi, frequentemente 
adoperato, consiste nel fare oscillare un ago magne- 
tico intorno alla sua posizione d’equilibrio, a guisa di 
un pendolo o bilanciere, sia sotto l’influenza del ma- 
gnetismo terrestre, sia sotto l’influenza di una calamita 
a varie distanze dalla medesima. Le leggi di queste 
oscillazioni sono le stesse che quelle del pendolo, e 
la durata di esse fa conoscere la forza attrattiva vuoi 
della terra, vuoi della calamita precisamente come la 
lunghezza del pendolo e la durata di una oscillazione 
di esso servono a calcolare la gravità (149). 

487. Modo di ottenere calamite artificiali. — Abbiamo 
già detto come una sbarra d’acciaio, posta per un suo 
capo in contatto con un polo di una calamita, diventi 
col tempo magnetizzata stabilmente. Lo stesso avviene 
anche ponendo semplicemente la sbarra d’acciaio in 
vicinanza della calamita. 

La stessa influenza magnetica del globo terrestre 
rende magnetizzati tutti gli oggetti di ferro o d’acciaio; 
ed il magnetismo in loro sviluppato sarà stabile, ove 
essi abbiano qualche potere coercitivo. Egli è a questo 
modo certamente che vennero magnetizzati que’ mine- 
rali di ferro che costituiscono le calamite naturali. 

Una sbarra di ferro agro o di acciaio posta nella 
direzione che prende naturalmente un ago magnetico 
sotto l’influenza del magnetismo terrestre, si magne- 
tizza più facilmente che in altra posizione. Percuoten- 
dola a colpi di martello si rende assai più pronta la 
sua magnetizzazione. 

Questa influenza magnetizzante della terra fu già os- 
servata fin dal 1590 da un medico di Rimini, il quale 
osservò per la prima volta una sbarra di ferro dive- 
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nuta calamita. Un fatto analogo osservò Gassendi nel 
1630. In generale i chiodi, le bombe, e tutti gli uten- 
sili di ferro che conservano lungamente una posizione 
fissa e conveniente si magnetizzano per l’influenza 
terrestre. 

Le calamite artificiali però , meglio che coll’in- 
fluenza del magnetismo terrestre, si ottengono nei 
modi seguenti. 

488. Metodo del semplice contatto. — Si pone la sbarra 
da magnetizzare sopra una tavola. Presa poscia una 
forte calamita, e tenuta quasi perpendicolarmente alla 
direzione della sbarra, applicasi un suo polo ad una 
estremità della sbarra, e si fa scorrere lungo di essa 
sempre nel medesimo senso, per esempio da destra a 
sinistra, se la sbarra è posta trasversalmente rispetto 
alla persona che opera. Ma nel tornare da sinistra a 
destra convien sollevare la calamita e tenerla lontana 
dalla sbarra. Dopo quindici o venti corse della cala- 
mita, la sbarra è calamitata. 

Invece di una sola calamita se ne possono adoperare 
due, coi poli opposti riuniti nel mezzo della sbarra e 
tenute ad angolo di 25 a 30 gradi. Esse si fanno scor- 
rere lentamente e contemporaneamente una a destra 
ed una a sinistra della sbarra, fino alle estremità ri- 
spettive. Si ripete questa operazione sempre nel me- 
desimo senso finchè la sbarra sia sufficientemente 
magnetizzata, il che si riconosce quando con nuove 
operazioni essa non possa più ricevere ulteriore ma- 
gnetismo. (Questo metodo è detto di Duhamel, sebbene 
inventato da Knigt. 

4389. Metodo del doppio contatto. — Tenuta sempre la 
sbarra su di una tavola, si portano sulla sua metà i 
due poli opposti di due forti calamite, tenute ad an- 
golo di 15 a 20 gradi. Questi due poli sono separati 
da un pezzo di legno o dì rame. Si facciano scorrere 
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in tale maniera tutte e due le calamite sulla sbarra 
verso una medesima estremità, e da questa all’altra 
su e giù più volte, procurando che le due metà della 
sbarra vengano percorse dalle calamite uno stesso m- 
mero di volte. 

Questo metodo è detto di Mitchell, o di Epino. Esso 
serve meglio a magnetizzare le grosse sbarre; perle 
piccole sbarre si preferisce il precedente. 

Se la sbarra da magnetizzare è posta fra due cala- 
mite i cui poli cospirino coll’azione delle sbarre ma- 
gnetizzate, il magnetismo si sviluppa assai più presto 
e più energico. 

L'intensità magnetica che acquista una sbarra ma- 
gnetizzata con qualunque metodo non è indefinita, 
ma ha un certo limite. Oltrepassato questo limite, può 
temporariamente la sbarra ricevere un’eccesso di ma- 
gnetismo, ma lasciata in libertà da se stessa perde 
quest’eccesso, e torna a quello stato che fissa il suo 
limite. Dicesi allora la sbarra magnetizzata a satura 
zione. 

Vedremo in altro capo altri modi di magnetizzare il 
ferro e l’acciaio. 

490. Meridiano magnetico, declinazione magnetica. — Si 
è già detto che l’ago magnetico mobile in un piano 
orizzontale e non influenzato da azioni locali dirige il 
suo asse prossimamente verso i poli dell’equatore. Un 
piano verticale che passi per l’asse dell’ago così di- 
retto è ciò che si chiama il meridiano magnetico. Ge- 
neralmente il meridiano magnetico non coincide col 
meridiano terrestre, ma fa con esso un angolo che si 
chiama declinazione magnetica. La declinazione magne- 
tica dicesi occidentale od orientale secondo che l’estre- 
mità dell'ago che è diretta verso il nord della terra è 
all’occidente o all’oriente del meridiario terrestre. Nei 
paesi d'Europa attualmente la declinazione è occiden- 
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tale. Essa è diversa però da un paese all’altro. A Pa- 
rigi, per esempio, essa è di circa 20 gradi; a Roma, se- 
condo le recenti determinazioni del padre Secchi, di 
13 gradi e mezzo, a Torino fu trovata nel 1841 di 18 
gradi. Camminando da questi paesi verso l'est, si trova 
in generale, una declinazione decrescente, finchè si 
arriva sopra un meridiano dove essa è nulla. Al di là 
la declinazione diventa orientale. Notisi però che le 
linee di declinazione nulla non coincidono esattamente 
con nessun meridiano. 
. 491. Inclinazione magnetica. — Sospeso un ago ma- 
gnetico pel suo centro di gravità in modo che possa 
liberamente moversi nel piano del meridiano magne- 
tico trovasi ch’esso non rimane orizzontale, ma incli- 
nasi all’orizzonte più o meno secondo i diversi paesi. 
L’angolo che fa coll’orizzonté l’ago magnetico così 
sospeso dicesi anclinazione magnetica. Nell'emisfero 
boreale l’estremità dell’ago che si abbassa sotto l’oriz- 
zonte è quella che si rivolge verso il nord; nell’au- 
strale è l’opposta. 

L'inclinazione è in generale piccola o nulla verso 
l’equatore terrestre, va crescendo verso 1 poli fino ad 
un punto ove essa è di 90 gradi. A Milano, per esem- 
pio, l'inclinazione è di circa 60 gradi; a Parigi di 
circa 66 gradi; a Torino fu trovata nel 1841 di circa 
64 gradi. A Roma è attualmente di 59°. 

492. Equatore e poli magnetici. — Diconsi poli magne- 
tici del globo i punti nei quali l'inclinazione è massima 
o di 90 gradi. In essi l’ago magnetico, sospeso al modo 
che sì è detto nel n° precedente, rimane verticale. 

Dicesi poi equatore magnetico la serie dei punti 
della superficie terrestre nei quali l'inclinazione è 
nulla. L’equatore magnetico non coincide coll’equa- 
tore terrestre, ma va serpeggiando intorno a questo. 
Essi incontransi in due o forse anche in più punti. 
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I poli magnetici del globo trovansi uno verso 73 
gradi e mezzo di latitudine boreale e 257 gradi di 
longitudine orientale contata dal meridiano di Torino, 
l’altro verso 72° e mezzo di latitudine australe, e 145 
di longitudine orientale contata dallo stesso meridiano. 

493. Bussole terrestri e nautiche. — Un ago sospeso 
pel suo centro di gravità e mobile in un piano oriz- 
zontale, munito inferiormente di un circolo graduato, 
dicesi bussola di declinazione, od anche bussola terre- 
stre o nautica, in quanto che serve a dirigere 1 viag- 
giatori nei grandi deserti, nelle selve e sul mare. 

Serve la bussola di declinazione alla misura della 
declinazione magnetica in un luogo qualunque. L’ago 
di questa bussola ha per lo più la forma di un rombo 
allungato. Potendo la linea de’ poli, ossia l’asse del- 
l'ago, non coincidere colla diagonale maggiore del 
rombo, ne segue che non basta una sola osservazione 
per ottenere il vero valore della declinazione. In ge- 
nerale dopo una prima osservazione se ne fa una se- 
conda, voltando all’occidente la parte dell’ago che era 
all’oriente del meridiano magnetico. La media delle 
due osservazioni dà la declinazione. 

494. Bussola d’inclinazione. — La bussola d’'inchna- 
zione è un’ago sospeso pel suo centro di gravità e li- 
bero di moversi nel piano dell’equatore * magnetico. 
Per determinare con esso l’inclinazione richiedonsi 
quattro osservazioni. Le due prime si fanno voltando 
semplicemente l’ago, come si è detto per la declina- 
zione; per le altre due conviene distrurre il magne- 
tismo dell’ago, magnetizzare questo in senso contrario 
al precedente, e fare due osservazioni come le prece- 
denti. La media delle quattro osservazioni dà l’incli- 
nazione. In ognuna di esse deve il piano in cui si 
move l’ago coincidere col meridiano magnetico. Due 
delle quattro osservazioni sono destinate ad annullare 
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l’effetto della non coincidenza dell’asse magnetico del- 
l’ago coll’asse di figura; le altre due compensano l’er- 
rore che potrebbe nascere dal non sospendere l’ago 
esattamente pel suo centro di gravità. 

495. Intensità del magnetismo terrestre. — Allo stesso 
modo che determinasi la intensità magnetica delle 
calamite (486) suolsi pure determinare o col metodo 
delle oscillazioni di un ago sotto l’influenza terrestre, 
o con altri metodi che la brevità cì vieta di spiegare, 
la intensità del magnetismo del globo. Si è trovato che 
tale intensità in generale va crescendo dall’equatore 
ai poli. Su ogni meridiano terrestre trovasi un punto 
d’intensità minima, il quale o è sull’equatore terrestre 
o dista di pochi gradi dal medesimo. Il valore dell’in- 
tensità minima varia da meridiano a meridiano, e la 
serie dei punti d’intensità minima costituisce una spe- 
cie di equatore magnetico, che non si confonde nè col- 
l’equatore terrestre, nè coll’equatore magnetico già de- 
finito (492). 

Suolsi, dietro Humboldt, prendere per unità dell’in- 
tensità magnetica del globo quella che si osserva al- 
l’equatore magnetico, 0 piuttosto al punto d’incontro 
tra l’equatore magnetico e la linea senza declinazione 
che attraversa il Perù. Si trova quindi l'intensità ma- 
gnetica a Milano 1,294, a Torino 1,322, a Parigi 
1,348, a Gottinga 1,307, ecc. 

La massima intensità polare vale circa due volte e 
mezzo la minima intensità equatoriale. 

496. Avvertenza. — In tutte le osservazioni di de- 
clinazione, d’inclinazione e d’intensità magnetica con- 
viene allontanare dall’ago ogni corpo magnetico e spe- 
cialmente il ferro e l’acciaio; ovvero, se questo allon- 
tanamento non è possibile, tener conto dell’influenza 
dei corpi magnetici che possono agire sull’ago. Barlow 
insegnò il modo speciale con cui si tiene conto di 


332 
questa influenza specialmente per correggere le indi- 
cazioni della bussola dall’azione delle masse di ferro 
che trovansi sui bastimenti. 

497. Variazioni regolari ed irregolari della declinazione. 
— Le variazioni regolari della declinazione sono diurse, 
annue e secolari. (Queste ultime si manifestano con 
una oscillazione dell’ago della durata di alcuni secoli, 
a destra e a sinistra del meridiano terrestre; cosicchè 
in un medesimo paese la declinazione è ora occiden- 
tale, ora orientale. A Parigi, ad esempio, nel 1580 la 
declinazione era di 11° e mezzo, orientale; nel 1618 
era di 8°; nel 1663 di 0°; nel 1700 di 8° occidentale; 
nel 1800 di 22° id.; ora va scemando ed è di 20°, 
A Roma nel 1640 era di quasi 3° occidentale, nel 4811 
di 17°; ora va scemando, ed è di 13 gradi e mezzo. 

Il primo ad osservare la declinazione dell'ago va- 
riante da paese a paese fu probabilmente Cristoforo 
Colombo. Relativamente poi alla variazione di essa in 
un médesimo paese la più antica memoria che io trovo 
è quella che leggesi nella traduzione dell'Arte Navi- 
catoria di Sacrobosco, fatta da M. Mauro fiorentino, 
e stampata in Venezia da Zanetti nel 1537 (°). 





(*) Ecco le parole testuali : « Il secondo dubbio o, per dir me- 
glio, secreto è questo, perchè la calamita non si volge più al vero 
polo del mondo, ma volge inverso levante circa 9 gradi ». Segue 
la ragione che si fa dipendere dal movimento dell’Orsa Minore, 
perchè allora si credeva essere la calamita vegetata dalli raggi di 
questa costellazione. Le otto © dieci edizioni anteriori che ho po- 
tuto consultare di Sacrobosco nulla contengono dell’Arte navica- 
toria; e da quella che io tengo, citata nel testo, non risulta se 
l'osservazione, di cui si tratta, sia dell’autore Sacrobosco o del tra- 
duttore M. Mauro. S’ella è dell’autore, ne risulterebbe che a Pa- 
rigi, dove Sacrobosco ha fatto i suoi lavori, la declinazione ma- 
gnetica era prima del 1256 di 9 gradi orientale ; s’ella è poi 
del traduttore, ne seguirebbe che la declinazione aveva questo 
valore probabilmente a Firenze verso il 1537. 
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Le variazioni diurne dipendono dalla posizione 
del sole. Ne'nostri paesi trovasi la declinazione quasi 
invariabile dalle 10 alle 12 di sera fino al levar del 
sole. Da questo istante fino dopo a mezzogiorno essa 
va crescendo di alcuni minuti, per diminuire in seguito 
fino a sera, quando ritorna al valore di prima. 

L'ampiezza delle variazioni diurne varia da una 
stagione all’altra, essendo più grande in estate che in 
inverno. 

Queste cose avvengono nei paesi dell’emisfero bo- 
reale in cui la declinazione è occidentale. Cambiano 
se la declinazione è orientale o se passiamo nell’altro 
emisfero. 

498. Variazioni dell’inclinazione. — L’inclinazione ma- 
gnetiea va essa pure soggetta a variazioni diurne e 
annue; ma l’osservazione diretta di simili variazioni 
è molto più difficile ad effettuarsi. 

499. Le variazioni irregolari della declinazione e 
dell’inclinazione sono più frequenti e sensibili nei paesi 
polari che non verso l’equatore. Si osservano special- 
mente allorquando succede qualche aurora. boreale. 

500. Queste variazioni sono strettamente connesse 
colla posizione del sole rispetto ai varii paesi del 
globo. Il padre Secchi in una dotta memoria (*) di- 
scutendo le numerose osservazioni fatte negli Osser- 
vatorii magnetici stabiliti dall'Inghilterra nelle diverse 
parti del mondo, e raccolte ed ordinate dal capitano 
Sabine, giunse tra gli altri, al seguente importantis- 
simo risultato: le variazioni regolari dell’ago sono 
prodotte dal sole, il quale agisce sull’ago come se 
fosse egli stesso una grande calamita posta a grande 
distanza dalla terra, ed avente i suoi poli di medesimo 


(*) Corrispondenza scientifica di Roma del 18 luglio 1854. 
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nome che quelli della terra rivolti verso la stessa parte 
del cielo. 

504. Linee isodinamiche, isogoniche ed isocliniche. — Di- 
consi linee isodinamiche quelle che uniscono sulla 
terra tutti i punti di eguale intensità magnetica del 
globo; linee isogoniche quelle che uniscono i paesi 
di eguale declinazione magnetica; linee isoclimiche 
quelle che uniscono i paesi di eguale inclinazione. 
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CAPO XI. 


ELETTROSTATICA 


— ren 


$ 1. DUE SPECIE DI ELETTRICISMO E ALCUNE 
LORO PROPRIETÀ 


502. Un cilindro di vetro, di cera lacca o di altra 
sostanza resinosa, strofinato leggermente e celeremente 
od anche percosso con un pezzo di lana o di seta, 
acquista la proprietà di attrarre i minuzzoli leggieri di 
carta, di paglia, di midollo di sambuco e simili. Due 
corpi strofinati con un terzo in certe circostanze ma- 
nifestano un’attrazione reciproca, in altre si respingono. 
Non solamente il vetro e le sostanze resinose, ma tutti 
i corpi conosciuti strofinati, in circostanze favorevoli, 
possono presentare i fenomeni descritti. 

Ora qual è la causa di tali fenomeni? Consiste essa 
in una semplice modificazione de’ corpi strofinati, 0 
sviluppasi per lo strofinio un qualche agente o fluido 
invisibile e capace di produrre gli effetti nominati? Non 
si può ancora nello stato attuale della scienza rispon- 
dere ad una tale dimanda. Si ammette però quasi ge- 
neralmente che in tutti i corpi risiede un fluido im- 
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mensamente sottile ed imponderabile che si rende 
sensibile ed acquista la sua attività per lo strofinio 0 
per altre azioni che studieremo nel seguito. Un tal 
fluido prese il nome di elettricità. 

Gli antichi conoscevano questo solo fatto di elettri- - 
cità, cioè che l’ambra strofinata acquista il potere di 
attrarre certi corpi leggieri. Il nome greco dell’ambra 
electron, ha dato il nome al ramo della fisica che tratta 
di questi fenomeni. 

503. Fino al principio del secolo decimosettimo que- 
sto fatto e pochi altri si conobbero di fenomeni elet- 
trici, quando l'Inglese Gilbert da prima, e poscia gli 
accademici del Cimento dimostrarono che un grandis- 
simo numero di sostanze godono della proprietà del- 
l’ambra. Tali sono il vetro, tutte le resine, la seta, la 
lana, la pelle di gatto, il solfo, ecc., ecc. In conse- 
guenza i corpi si distinsero in idio-elettrici ed anelet- 
trici, cioè capaci di elettrizzarsi o no. Le sostanze pre- 
dette sono idio-elettriche ; 1 metalli al contrario, i ve- 

etali freschi e tutti gli altri corpi che strofinati non sì 
elettrizzavano, erano detti anelettrici. 

Frattanto nel principio del secolo scorso Ottone di 
Guerike ed Hauksbee immaginavano la macchina elet- 
trica; e tosto dopo Gray e quindi Dufay scoprivano 
uno il modo di elettrizzare i corpi per comunicazione 
e l’altro i due stati elettrici dei corpi. 

D’allora in pei si ampliarono rapidamente le cogni- 
zioni intorno all’elettricità, e gli scienzati di tutto il 
mondo concorsero a stabilire le basi di questa nuova 
scienza. Tra gl’Italiani si distinsero in particolar modo 
Beccaria, Galvani e Volta, i cui nomi passeranno ve- 
nerati alla posterità finchè saranno in pregio le scienze 
utili e belle. 

504. Corpi buoni e cattivi conduttori — isolanti. SI 
accorsero ben tosto i fisici della inesattezza della di- 
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stinzione de’ corpi in idio-elettrici ed anelettrici. Ed in 
vero un cilindro metallico, tenuto colla mano o col 
mezzo di corpi anelettrici, strofinato non si elettrizza, 
ma tenuto con corpi idio-elettrici, per esempio con 
guanti di seta o di lana, o con manubrio di vetro o di 
sostanze resinose, acquista anch'esso tutte le proprietà 
elettriche. Le perde però sull’istante toccandolo con 
mano dopo che sia stato strofinato. 

Ciò fa supporre che Velettricità sia un fluido che si 
diffonde specialmente sulla superficie de’corpi, e che 
alcuni di questi godano di una specie di poter coer- 
citivo o coibente che non lascia scorrere liberamente 
quel fluido sul corpo; altri poi lo lascierebbero scor- 
vere liberamente, cosicchè appena sviluppato su di 
essi, il fluido elettrico si diffonderebbe su tutta la loro 
superficie e passerebbe anche ne’ corpi contigui privi 
li potere coercitivo. 

Quindi si dividono 1 corpi rispetto al fluido elettrico 
in buoni conduttori o deferenti, e cattivi conduttori 0 
cotbenti o anche isolatori. Sono buoni conduttori quelli 
che lasciano scorrere liberamente sulla loro superficie 
l’elettricità sviluppata in qualunque modo ; cattivi con- 
duttori quelli che hanno una specie di adesione col. 
l'elettricità, ossia la ritengono sulla loro superficie e . 
difficilmente la lasciano scorrere su di essi. Questi ul- 
timi diconsi anche isolatori perchè servono ad isolare 
i corpi buoni conduttori, ossia servono a sottrarli dal 
contatto cogli altri conduttori allorchè sì vogliono elet» 
trizzare. Un conduttore dicesi isolato quando non tocca 
nessun altro conduttore, od è intieramente circondato 
da corpi coibenti. 

Il passaggio dai corpi conduttori ai coibenti non si 
fa per salto, ma per gradazione, essendovi corpi più 0 
meno coibenti e più o meno conduttori. 

Tra i cattivi conduttori possiamo annoverare l’ambra, 
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la cera lacca, il solfo, la pece e in generale le varie 
gomme e resine, il vetro, il cristallo di rocca, la tor- 
malina, il diamante e varie pietre preziose, lo zucchero, 
la cenere, gli olii, alcuni ossidi metallici, la porcellana, 
la maiolica, la seta, le piume, la lana e i peli degli 
animali, l’aria e i gaz privi di umidità. 

Tra ì conduttori si annoverano tutti i metalli, tra 
cui, come migliori conduttori, sì distinguono il rame, 
l'oro, l'argento, lo zinco, il platino , il ferro, ecc. ; 
dopo i metalli abbiamo il carbone, la terra umida, la 
fiamma, il fumo, il vapore acqueo, molti acidi, i fluidi 
animali e tutte le sostanze organiche non disseccate. 

Conduttori imperfetti o semi-coibenti sono il marmo 
asciutto, l’alabastro, le pietre, la paglia, i legni non 
ben secchi, le ossa, il guscio d’uovo, l’avorio, il cuoio 
ecc. Il corpo dell’uomo è un buon conduttore; quindi 
ecco il motivo per cui un metallo od un altro corpo 
qualunque deferente, tenuto colla mano e strofinato, 
non dà segni di elettricità : il fluido sviluppato su tale 
corpo per lo strofinio, passa prontissimamente nella 
mano e nel corpo dello sperimentatore, e da questo 
nel suolo che è pure buon conduttore dell'elettricità, 
nel quale per la gran mole l’elettricità si disperde e si 
rende insensibile. Per questo il globo terracqueo è 
detto il comune serbatoio dell'elettricità. 

505. Due specie di elettricità. — Ad un sottil filo di 
seta appendasi un globicino di midollo di sambuco 0 
di altra simile sostanza. Accostando al globicino un 
cilindro di ottone, ad esempio, elettrizzato, e tenuto 
con un manubrio isolatore, si vedrà il pendolo, at- 
tratto verso il corpo elettrizzato, venire a contatto con 
questo e staccarsene tosto per isfuggire dal mede- 
simo. Cercando ancora di accostare il corpo elettriz- 
zato al pendolino, invece di un'attrazione si osserverà 


in questo una ripulsione. 
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Prendansi ora due corpi qualunque, e si elettriz- 
zino col mutuo strofinio. Accostando poscia uno di 
essi ad un pendolino somigliante al descritto, suc- | 
cederà quanto si è detto or ora, cioè il pendolino 
verrà attratto fino al contatto con quel corpo e poi co- 
stantemente respinto. Ma lo stesso pendolino che ora 
è respinto dall’uno de’ due corpi elettrizzati insieme 
collo strofinio, viene attratto dall’altro ove ad esso sì 
accosti. Appena venuto il pendolino a contatto col sé- 
condo corpo, verrà da esso respinto e potrà allora di 
nuovo venire attratto dal primo corpo. Conviene adun- 
que dire che i due corpi strofinati insieme siansi elet- 
trizzati diversamente l’uno dall’altro, poichè nelle me- 
desime circostanze se uno di essi attira il pendolino, 
l’altro lo respinge. 

Per ispiegare questo ed altri molti fatti che studie- 
remo in seguito, i fisici hanno ammesso due specie di 
elettricità, una detta vitrea, l’altra resinosa. Vitrea fu 
detta quella che si sviluppa nel vetro strofinato con 
una sostanza resinosa, e resinosa quella che si sviluppa 
nelle resine strofinate col vetro. Una tale denomina: 
zione però è impropria. Infatti, essa supporrebbe che 
il vetro strofinato acquistasse sempre l'elettricità della 
medesima specie; ora, strofinando il vetro con una 
pelle di gatto, trovasi che l'elettricità di cui esso si 
carica è della stessa natura di quella che fu detta re- 
sinosa. 

Si ammette che tutti i corpi allo stato naturale siano 
carichi delle due elettricità riunite. Stando queste 
combinate insieme non producono effetto sensibile; 
separate acquisterebbero ciascuna l’attività propria. 

Lo strofinio non farebbe altro che produrre la se- 
parazione dei due fluidi che prima erano come si dice 
allo stato neutro 0 neutralizzati. 

I due fluidi o le due elettricità contrarie avrebbero 
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una tendenza a combinarsi a vicenda nei corpi, od a 
neutralizzarsi. Si ammette perciò che le elettricità di 
nome contrario si attirino, e si respingano quelle dello 
stesso nome. 

Quindi due corpi elettrizzati diversamente si attire- 
rebbero appunto per la tendenza che hanno i due 
fluidi contrari a neutralizzarsi a vicenda. 

Due corpi poi, elettrizzati omologamente ossia collo 
stesso fluido, sia vitreo, sia resinoso, si respingereb- 
bero. 

506. Con queste ipotesi possiamo ora spiegare i fe- 
nomeni presentati dal pendolino della precedente spe- 
rienza. Presentato il pendolino nel suo stato naturale 
ad un corpo elettrizzato, l'elettricità di questo, che 
per maggior chiarezza suppongo vitrea, attira l’elet- 
tricità resinosa del pendolino, e respinge la vitrea. 
Quindi la faccia del pendolino che è rivolta verso il 
corpo sarà elettrizzata resinosamente, e vitreamente 
la faccia opposta. Per la minor distanza sarà maggiore 
l'attrazione tra l'elettricità vitrea del corpo e la resi- 
nosa del pendolino, di quello che sia la ripulsione tra 
la stessa elettricità vitrea del corpo e la vitrea del 
pendolino. Perciò il pendolino sarà attratto verso il 
corpo. Ma venuto il pendolino in contatto col corpo, 
una parte dell’elettricità resimosa del pendolino sì dif- 
fonderà sul corpo combinandosi coll’elettricità di nome 
contrario, ed una dose eguale di elettricità vitrea pas- 
serà dal corpo nel pendolino. Il pendolino resterà così 
elettrizzato vitreamente e verrà perciò dal corpo re- 
spinto, perchè, come abbiamo detto, si ammette che 
le elettricità dello stesso nome si respingano. 

Ora però che il pendolino è elettrizzato ‘vitreamente 
potrà essere attratto da un corpo elettrizzato resinosa- 
mente, e succederà in quest’attrazione quanto è suc- 
ceduto nel primo caso. 
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507. Ipotesi di un solo fluido. — Alcuni fisici invece 
di ammettere due specie di elettricità differente, se- 
guendo l'ipotesi di Franklin, ne ammettono una sola. 
Tutti i corpi allo stato naturale ne avrebbero una dose 
determinata e priva di azione sensibile. Lo strofinio e 
le altre cause di elettrizzazione farebbero si che 1 
corpi venissero ad avere più o meno di elettricità di 
quello che ne abbiano allo stato naturale. Così due 
corpi strofinati si elettrizzerebbero perchè una parte 
dell’elettricità naturale di uno di essi passerebbe nel- 
l’altro. Uno resterebbe così elettrizzato in eccesso, in 
più o come si dice, positivamente, l’altro sarebbe 
elettrizzato in meno o negativamente. In questa ipotesi 
i due nomi di elettricità vitrea e resinosa si cambiano 
rispettivamente negli altri di elettricità positiva e ne- 
gativa. L'una e l’altra ipotesi si prestano egualmente 
bene alla spiegazione dei fenomeni. Senza dare a nes- 
suna di esse la preferenza, ci serviremo, come tutti 


fanno, delle denominazioni di elettricità post/zva e ne- 


gatwva. 

508. Mezzo per riconoscere la specie di elettricità di cui 
un corpo è carico. — Si elettrizzi il pendolino descritto 
nel n° 505 di elettricità nota, per esempio, positiva- 
mente; vi si accosti il corpo di cui si vuole ricono- 
scere la specie di elettricità. Se il pendolino verrà at- 
tratto, il corpo sarà elettrizzato negativamente; posì- 
tivamente se il pendolino verrà respinto. 

Per destare una elettricità nota suolsi strofinare o 
percuotere. con lana un cilindro di vetro il quale si 
elettrizza così positivamente, ovvero un cilindro di cera 
di Spagna che si elettrizza negativamente. Notisi però 
che nel fare queste sperienze è importante di tenere 
conto de’ risultati sperimentali recentemente ottenuti 
da Volpicelli, 11 quale ha dimostrato che la specie di 
elettricità che un corpo acquista per lo strofinio cam- 
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bia non solo colla natura del corpo, ma ancora se- 
condo il modo di strofinarlo. Così, per citare un esem- 
pio, varie resine strofinate leggerissimamente col dito 
asciutto o con pannilani si elettrizzano positivamente, 
mentre strofinate più fortemente prendono l’elettricità 
negativa. 

Due corpi qualunque strofinati insieme in condizioni 
convenienti perchè si elettrizzino, acquistano sempre 
le elettricità contrarie. La pelle di gatto strofinata con 
qualunque corpo acquista l’elettricità positiva. Il vetro 
acquista esso pure l'elettricità positiva colla massima 
parte de’ corpi. Il vetro smerigliato però prende con 
varii corpi l'elettricità negativa. Strofinando poi in- 
sieme due corpi della stessa natura, come sarebbero 
due lamine di vetro, due nastri di seta, ecc., la na- 
tura dell’ elettrico che ciascuno di essi assume di- 
pende, sia dalla maggiore o minore levigatezza della 
superficie, sia dalla temperatura, sia ancora dalia 
più o meno grande porzione relativa di superficie 
strofinata. 

509. Induzione elettrostatica. — Pongasi un corpo 
conduttore isolato in vicinanza di un corpo elettrizzato, 
a tale distanza però che non possano le elettricità con- 
trarie de’ due corpi slanciarsi l’una verso l’altra a tra- 
verso lo strato d’aria frapposto. 

L'elettricità del corpo elettrizzato tenderà a neutra- 
lizzarsi con quella che trovasi allo stato neutro o na- 
turale sul conduttore. Agirà per attrazione o per 2n- 
fluenza, come si dice, sull’elettricità di nome contrario, 
accumulandola più intensamente sulla parte del con- 
duttore, che è più vicina al corpo elettrizzato, e spin- 
gerà, per ripulsione, verso la parte opposta l'elettricità 
dello stesso nome. Dovrà dunque nel conduttore na- 
scere sulle parti opposte una tensione elettrica contra- 
ria. Questa cosa sì mette in piena luce colla seguente 
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sperienza. Una sfera elettrizzata A (fig. qui unita) è 


posta in vicinanza di un ci- 











a 
| è munito inferiormente di va- 
i rie coppie di pendolini fatte 
i\\ con fili conduttori. Appena 

l’azione della sfera si mani- 
festa sul cilindro, veggonsi tosto i pendolini diver- 
gere più verso le estremità del cilindro che verso 
la metà. I pendolini di mezzo rimarranno paralleli. 
Allontanando la sfera dal cilindro, cessa ogni diver- 
genza de’ pendolini. Prova questo doppio fatto : 1° che 
il cilindro si elettrizza per la presenza della sfera; 

90 che il fluido elettrico si condensa maggiormente 
sulle estremità opposte del cilindro, rimanendo nel 
mezzo del cilindro allo stato neutro od insensibile: 
3° che non vi ha passaggio reale di elettricità dalla 
sfera al cilindro, poichè rimossa la sfera, cessa nel 
cilindro ogni apparenza elettrica. 

Il cilindro in questo stato dicesi elettrizzato per in- 
fluenza o per induzione. La sfera è il corpo enduttore, 
il cilindro il corpo endutto. 

540. Per esplorare la natura dello stato elettrico 
delle due estremità opposte del cilindro, si suole ope- 
rare a questo modo. Si prende un piccolo disco me- 
tallico o di carta dorata, munito di un manubrio iso- 
latore, al quale apparecchio suolsi dare il nome di 
piano di prova. Portato il piano di prova in contatto 
con un corpo conduttore elettrizzato, esso si carica 
dell'elettricità del corpo stesso. Esplorando poscia la 
natura dell’elettricità del piano di prova (508), si co- 
noscerà la natura dell’elettricità del corpo. Con ispe- 
rienze di questo genere si trova che l’elettricità accu- 
mulata sull’estremità C del cilindro più vicina alla 
sfera è di nome contrario a quella della sfera, mentre 





lindro conduttore isolato BG 
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quella che si accumula nell’estremità B è omologa a 
quella della sfera. 

511. Ciò avviene essendo il cilindro isolato; ma ove 
il medesimo comunichi col suolo, stando la sfera elet- 
trizzata in vicinanza del cilindro, i pendolini daranno 
ancora segno di elettricità, ma con diversa distribu- 
zione. Essi divergeranno in tutta l’estensione del cilin- 
dro, e la divergenza andrà scemando dall’estremtà C 
più vicina alla sfera fino all’estremità B più lontana. 
Allontanando la sfera cessa anche in questo caso ogni 
apparenza elettrica nel cilindro. Ma se, mentre il cilin- 
dro è per influenza elettrizzato, troncasi ogni sua co- 
municazione col suolo, anche allontanando la sfera, 
continuerà il cilindro ad esser elettrizzato, ed i pen- 
dolini divergeranno ancora, indicando una distribu- 
zione dell’elettricità quale ha luogo ordinariamente in 
un cilindro conduttore isolato, lontano da ogni altra 
influenza. 

912. Tutti questi fatti dell’elettrizzamento per indu- 
zione spiegansi ammettendo che l'elettricità della sfera 
scomponga il fluido neutro o naturale del cilindro, at- 
traendo verso l'estremità più vicina il fluido di nome 
contrario, e respingendo verso l’altra estremità, se il 
cilindro è isolato, o nel suolo se col suolo comunica, 
il fluido di diverso nome. 

513. Corpi dielettrici, e loro capacità specifica induttiva. — 
Non sono d’aceordo i fisici nello spiegare come l’azione 
del corpo induttore si trasmetta al corpo indutto per 
modificarne lo stato elettrico. È dessa un’azione im- 
mediata, 0, come dicono, a distanza, quale sarebbe 
l'attrazione universale, ovvero un’azione mediata, di- 
pendente dai corpi frapposti? Osservando che l’inter- 
posizione di corpi differenti fra il corpo induttore ed 
il corpo indutto fa variare l’intensità dell’elettrizzazione 
per influenza, si può conchiudere che l’induzione deve 
farsi per azione mediata. 
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Diconsi corpi dielettrici tutti quelli a traverso ai 
quali si trasmette l’induzione elettrica. L’aria è adun- 
que un corpo dielettrico. In generale tutti i corpi 
coibenti sono dielettrici, ma non tutti nello stesso 
grado” Varia dunque il poter dielettrico 0, come di- 
cono, la facoltà specifica induttiva, dei coibenti. Fa- 
raday avrebbe trovato che questa facoltà è uguale per 
tutti i gaz, varia ne’ solidi. Chiamando 4 la facoltà in- 
duttiva dell’aria, quella della gommalacca, ad esempio, 
sarebbe 1,509; del vetro 1,76; dello zolfo 2,24. Le de- 
terminazioni però di questa facoltà nei diversi corpi 
fatte da Faraday non sono pienamente d'accordo con 
quelle di altri fisici, e specialmente del professore 
Belli. 

Ecco in qual modo Faraday spiega la trasmissione 
dell’influenza elettrica a traverso al coibente posto fra 
i corpi induttore e indutto. Questa trasmissione si fa- 
rebbe per una specie di polarità che acquisterebbero 
le molecole del coibente per la presenza del corpo 
elettrizzato, le quali polarità si trasmetterebbero fino al 
corpo indutto. Così supponendo che il coibente frap- 
posto sia l’aria, le molecole dello strato di questa, che 
è in contatto col corpo elettrizzato si orienterebbero 
in modo particolare acquistando una specie di polarità 
analoga a quella delle calamite. Le molecole poi dello 
strato seguente si polarizzerebbero come le prime per 
l’azione di queste; e così di strato in istrato una tale 
polarizzazione si trasmetterebbe fino al contatto del 
corpo indutto, con energia però decrescente a misura 
che cresce la distanza dal corpo induttore. 

Faraday suppone che una simile polarizzazione delle 
molecole avvenga in tutti i corpi dielettrici allorquando 
essi trasmettono l’induzione. Non tutti i fisici però sono 
d'accordo nell’ammettere una simile teoria. Il signor 
Riess tra gli altri, in un suo Javoro presentato all'Acca- 
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demia di Berlino, ha dimostrato con una serie di, spe- 
rienze apposite che i corpi solidi fra il corpo induttore 
e il corpo indutto modificano l’induzione, non a ca- 
gione della facoltà loro specifica induttiva, bensì per 
l'elettricità che per induzione sì svilupperebbe sui 
corpi stessi. Non solo i corpi coibenti possono far va- 
riare l’azione induttrice, ma anche i corpi conduttori, 
purchè questi non siano a contatto immediato coi 
corpi induttore e indutto, perchè in tal caso vi sarebbe 
un reale passaggio dell’elettricità dall’uno all’altro di 
questi due corpi, cioè vi sarebbe elettrizzamento per 
comunicazione e non per influenza. 

L'intensità dell’induzione dipende dalla distanza e 
dalla forma de’ corpi induttore e indutto, come pure 
dalla forma e dalla grossezza de’ corpi solidi che si 
possono trovare tra i due corpi predetti. 


$ 2. ELETTROMETRIA. 


DI4. Elettroscopii. — Elettrometri. — Dicesi elettro- 
scopio ogni apparecchio destinato a far conoscere se 
un corpo sia elettrizzato o no, e di che specie di elet- 
tricità sia carico, nel caso che il medesimo sia elettriz- 
zato. Dicesi poi elettrometro ogni apparecchio desti- 
nato alla misura dell'intensità dell’elettricità di un 
corpo. 

519. Elettrometro a pendolo. — Un pendolino elettrico 
può servire di elettroscopio e di elettrometro. Infatti, 
abbiamo già visto che con esso si può riconoscere se 
un corpo sia elettrizzato e di che elettricità sia carico. 
Inoltre munendolo d’un arco graduato, come vedesi 
nella figura 61, ove il pendolino è rappresentato in AB, 
posto in C .l corpo elettrizzato che agisca per ripul- 
sione sul pendolino, questo si allontanerà dalla verti- 
cale AC, e dall’angolo di deviazione misurato sull’arco 
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graduato si riconoscerà l’intensità 0, come dicono, la 
tensione dell’elettricità del corpo. 

516. Elettrometro a foglie d’oro. — L’elettrometro a 
‘foglie d’oro, detto di Bennet, consiste in due lastrette 
o sottilissime foglie d’oro AB AG (fig. 62), poste 
in una campana di vetro, riunite pel capo A comu- 
nicanti col mezzo di corpi conduttori colla piccola 
sfera metallica D esterna. Nella posizione naturale esse 
rimangono addossate l’una all’altra verticalmente, ma 
se tocchisi la sfera D con un corpo elettrizzato, l’elet- 
tricità comunicasi alle due foglie ; esse divergeranno 
in conseguenza, e dall'angolo che faranno, misurato 
su di un arco graduato sottostante, si deduce la ten- 
sione elettrica del corpo con cui si è toccata la sfera D. 

Soglionsi anche adoperare, come faceva Volta, in- 
vece delle foglie d’oro, due pagliuzze, nelle quali sì 
produce il medesimo effetto. 

Notisi che, per esplorare con questo elettrometro se 
un corpo sia elettrizzato, non è necessario di portare 
il corpo in contatto colla sfera D dell'apparecchio, ma 
basta avvicinarlo ‘alla medesima. In vero l’ elettricità del 
corpo agirà allora per induzione sull’apparecchio, at- 
tirerà nella sfera D l'elettricità contraria, e respingerà 
nelle foglie d’oro l’elettricità omologa alla sua, e così 
le medesime divergeranno. Stando le cose in questi 
termini, se tocchisi col dito la sfera D, cesserà tosto 
la divergenza delle foglie; ma rimovendo il dito ed il 
corpo induttore a un tempo le foglie torneranno a di- 
vergere, rimanendo su di esse per l’induzione avve- 
nuta un eccesso di elettricità contraria a quella del 
corpo. 

017. Bilancia elettrica di Coulomb. — Ad un filo verti- 
cale AB (fig. 63), privo di torsione, è attaccato un 
sottile bilanciere di vetro o di sostanza resinosa CD 
orizzontale, e terminante in due piccole sfere metalli- 
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che. Il filo è attaccato superiormente in A con un 
congegno tale, che si può far girare e contorcere a 
beneplacito. Un indice scorrevole su di un circolo gra- 
duato fa conoscere l’angolo di torsione del filo. Il filo 
ed il bilanciere sono ricoperti con un tubo ed una 
cassa rettangolare di vetro dentro cui si può introdurre 
per un forellino un apposito piano di prova HK (510). 

Tale è l'apparecchio semplicissimo che chiamasi bi- 
lancia elettrica o bilancia di torsione di Coulomb. Essa 
costituisce uno dei migliori elettrometri. 

Si misura colla bilancia la tensione elettrica di un 
corpo portando in contatto con esso il piano di prova. 
Questo si carica di elettricità tanto più intensamente 
quanto più è intensa l’elettricità del corpo nel sito toc- 
cato. Portando poscia il piano di prova dentro la cam- 
pana di vetro, accanto ad una delle sfere del bilanciere, 
questa verrà attratta e poscia respinta dal piano, e dal- 
l'angolo di deviazione del bilanciere dalla posizione 
primitiva si può giudicare dell’intensità elettrica del 
piano di prova e del corpo elettrizzato. Siccome, de- 
viando il bilanciere, la forza ripulsiva elettrica cesse- 
rebbe di agire in direzione perpendicolare al bilanciere 
stesso, e perciò la deviazione non sarebbe proporzio- 
nale alla forza ripulsiva, così per poter meglio para- 
gonare l’iniensità elettrica relativa di due corpi suolsi 
far girare la testa superiore dell'apparecchio, alla quale 
é unito il filo, in modo che il bilanciere sotto l’azione 
ripulsiva del piano di prova si arresti in equilibrio ad 
una distanza determinata dal piano. La torsione pro- 
dotta superiormente nel filo fa conoscere la forza elet- 
trica ripulsiva a quella distanza. 

Per misurare la forza elettrica attrattiva, si pone tra 
la sfera del bilanciere ed il piano di prova un ostacolo 
che si opponga al loro contatto. Facendo quindi girare 
superiormente il filo in modo che la forza di torsione 
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vinca l'attrazione elettrica che ha luogo a distanza de- 
terminata tra il piano di prova ed il bilanciere, l'angolo 
di torsione del filo misurerà l’ energia di quest’ attra- 
zione. 

Le misure fatte colla bilancia di Coulomb si fondano 
su ciò, che la forza di torsione di un filo entro certi 
limiti è proporzionale all’angolo della torsione mede- 
sima, della quale verità Coulomb ebbe cura di accertarsi 
bene con apposite sperienze. 

518. Leggi delle attrazioni e ripulsioni elettriche. — Colla 
sua bilancia Coulomb ha trovato che l’intensità dell’at- 
trazione e della ripulsione elettrica varia in ragione 
inversa dei quadrati delle distanze ; cosicchè a distanza 
doppia, tripla, ecc., l'attrazione e la ripulsione diven- 
gono quattro, nove, ecc. volte minori di quello che 
erano alla distanza uno. 


$ 3. DISTRIBUZIONE DELL’ELETTRICITA’' SULLA SUPERFICIE 


DEI CORPI. 


549. L’elettricità si porta sempre alla superficie dei 
corpi conduttori. Infatti si prenda una sfera condut- 
trice isolata e due emisferi cavi e conduttori, muniti 
di manubrio isolante e tali che, addossati alla sfera, 
combacino con essa esattamente. Tenendo i due emi- 
sferi col manubrio isolatore, se copriamo con essi la 
sfera e poi li stacchiamo dalla medesima, si vedrà che 
tutta la elettricità della sfera passa negli emisferi, e 
la sfera ne resta intieramente priva. Questo fatto non 
potrebbe succedere se l'elettricità si diffondesse in 
tutta la massa dei corpi. 

La stessa cosa sl dimostra ancora col così detto pozzo 
elettrico di Beccaria. Si elettrizza internamente un vaso 
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cilindrico metallico isolato, e fatto discendere in esso 
per un filo di seta un secchiolino metallico che tocchi 
la parete interna del pozzo, si trova, estraendo il sec- 
chiolino, che questo non dà alcun segno di elettricità. 
Il medesimo al contrario si elettrizza portandolo in 
contatto colla parete esterna del pozzo. 

Questa medesima sperienza suolsi fare con una sfera 
metallica cava e col piano di prova. 

520. L’elettricità è tenuta sulla superficie dei corpi 
sia dalla coibenza dell’aria o del mezzo in cui sì tro- 
vano i corpi, sia per una specie di aderenza tra.i 
corpi e l'elettricità stessa. Questa aderenza però non 
va confusa colla coibenza, la quale si oppone al libero 
scorrimento dell’ elettricità sulla superficie dei corpi. 
In vero dietro le sperienze di Harris e di Becquerel 
l'elettricità può rimanere per tempo considerevole sulla 
superficie de’ corpi conduttori anche nel vacuo della 
macchina pneumatica. 

La coibenza dell’aria non è però assoluta ; anzi l’aria 
umida è mediocremente conduttrice dell’ elettricità. 
Quindi si spiega perchè assai male riescano certe spe- 
rienze elettriche in un'aria satura di vapori acquei. I 
corpi elettrizzati perdono allora assai facilmente la loro 
elettricità pel contatto coll’aria. 

In generale un corpo elettrizzato, sia conduttore sia 
coibente, non può conservare per tempo indefinito la 
sua elettricità, disperdendosi sempre questa più o meno 
lentamente o per contatto con l’aria, o per l’imper- 
fetta cobenza de’ sostegni del corpo. 

521. Infivenza della forma della superficie de’ corpi sulla 
tensione elettrica. — Il principio già da noi ammesso, 
che le particelle elettriche omologhe si respingoffo, 
condurrebbe, anche senza sperienze, a questo risultato, 
che l'elettricità ne,corpi conduttori deve portarsi alla 
superficie de’ medesimi. Ammettendo inoltre con Pois- 
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son, che la ripulsione reciproca delle particelle elet- 
triche omologhe sia in ragione inversa dei quadrati 
delle distanze ed in ragione diretta delle loro masse, 
deducesi col calcolo (e si conferma colla sperienza) 
che il fluido elettrico sulla superficie dei corpi deve 
distribuirsi in modo che sia più intenso in quelle 
parti dove la superficie è più incurvata, e meno intenso 
dove la superficie si accosta più ad essere piana. Sopra 
una superficie conica, debole sarebbe la tensione elet- 
trica nelle parti più vicine alla base, grandissima e 
teoricamente infinita nel vertice del cono. 

La bilancia di Coulomb serve a dimostrare speri- 
mentalmente questo principio. Si porta successivamente 
il piano di prova in contatto colle diverse parti della 
superficie del corpo elettrizzato e si determina la ten- 
sione elettrica relativa de’ diversi punti. 

Quindi su di una superficie sferica l'elettricità si 
diffonderà uniformemente in tutti i punti, essendo 
eguale dappertutto la curvatura della superficie. Sopra 
un conduttore acuminato, al contrario, essa si porterà 
quasi intieramente verso la punta di esso. 

Su due sfere conduttrici elettrizzate omologamente 
e poste a mutuo contatto l'elettricità si distribuisce 
in modo che la tensione è nulla al punto di contatto, 
massima nei punti diametralmente opposti a questo. 

592. Potere delle punte. — Veramente secondo il cal- 
colo, la tensione che acquista l’ elettricità sulle punte 
dei corpi conduttori sarebbe infinita; ma |’ esperienza 
dimostra che la tensione elettrica sulle punte è suffi- 
ciente per vincere la coibenza dell’aria e l'aderenza 
tra l'elettricità ed il corpo. Onde sfugge l’ elettricità 
dalla punta del corpo conduttore, attraversa il mezzo 
coibente frapposto per portarsi sul corpo conduttore 
più prossimo, e neutralizzarsi coll’ elettricità contraria 
di questo. Di qui nasce il potere delle punte. 
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Sì presenti ad un corpo elettrizzato, a certa distanza 
la punta di un corpo conduttore comunicante col suolo. 
Questo corpo, posto così alla presenza del primo, si 
elettrizza per induzione ; il fluido di nome contrario a 
quello del corpo elettrizzato si accumulerà sulla punta, 
ed ivi acquisterà tale tensione che potrà vincere la re- 
sistenza dell’aria. Si scaglierà per conseguenza sul corpo 
elettrizzato neutralizzandone poco a poco l'elettricità. 
Su questo principio, come vedremo, sono fondati i 
parafulmini. i 

Il potere che hanno le punte di neutralizzare, come 
si è detto, l’elettricità de’ corpi e ridurre questi allo 
stato naturale, non consiste adunque in una sottrazione 
di fluido elettrico fatta al corpo elettrizzato, bensi nella 
neutralizzazione di questo fluido ottenuta col far pas- 
sare nel corpo un’egual dose di fluido contrario. 


$ 4. FENOMENI LUMINOSI. 


523. Scintilla elettrica. — L’elettricità a tensione con- 
siderevole non si manifesta solo con azioni attrattive e 
ripulsive, ma ancora con fenomeni luminosi. Si accosti 
ad un conduttore fortemente elettrizzato un altro 
conduttore di forma rotondeggiante, come sarebbe 
una sfera metallica, od anche la mano dell’osservatore. 
Si osserverà lra i due corpi ciò che si dice una sca- 
rica elettrica, la quale si manifesta con una scintilla 
elettrica più o meno energica, accompagnata da un 
piccolo scoppietto. Se la scintilla è tratta colla mano, 
l'osservatore prova in questa una specie di piccola 
puntura o commozione, la quale sì sente specialmente 
nelle giunture delle dita; e, se la scintilla è più forte, 
nel gomito e nella spalla. 
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La distanza a cui si slaneia la scintilla elettrica può — 
variare da una frazione di millimetro a più decimetri; 
tale distanza dipende essenzialmente dalla tensione 
elettrica di uno o di ambedue i corpi tra i quali la 
scintilla ha luogo, dalla forma e conduttricità de’ corpi 
stessi, e dalla natura del coibente frapposto. 

La scintilla si slancia con tale celerità tra i due 
corpi, che riesce impossibile di scorgere se la mede- 
sima cammini piuttosto in una direzione che in un’al- 
tra. Però allorchè la scintilla ha una lunghezza con- 
siderevole si osserva costantemente ch’ essa cammina 
a zig zag tra ì due corpi, a guisa della folgore. 

Tra due corpi omologamente elettrizzati e con egual 
tensione la scintilla non si manifesta. 

524. La scarica elettrica è dovuta alla ricomposi- 
zione delle elettricità opposte. Se i due conduttori tra 
i quali succede la scintilla sono elettrizzati di fluidi 
contrari, la reciproca attrazione di questi fluidi è 
quella che determina lo slancio di uno di essi verso 
l’altro, e genera la loro ricomposizione allorchè la 
tensione de’ due fluidi è sufficiente a vincere l’ostacolo 
del mezzo frapposto. Se poi uno solo de’due condui- 
tori è elettrizzato, allora l'elettricità neutra dell'altro 
verrà per induzione decomposta, e sì troveranno così 
le due elettricità contrarie l’una di fronte all’altra nei 
due corpi, come nel primo caso. Onde se la distanza 
dei due conduttori non sarà troppo grande, suc- 
cederà egualmente la scintilla. In questo caso se il 
corpo non elettrizzato è isolato, esso rimarrà dopo 
la scarica elettrizzato della stessa elettricità che l’altro 
corpo, con una tensione dipendente da varie cir- 
costanze. 

525. Fusinieri osservò che colla scintilla vi ha 
sempre trasporto di sottilissime particelle de’ corpi 
tra cui la scintilla ha luogo. Così, per esempio, dopo 
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la scarica elettrica tra due sfere, una d’argento, l’altra 
di rame, osservansi sulla prima alcune particelle di 
rame, e sulla seconda alcune di argento. Forse la 
luce della scintilla nasce appunto dall’ infiammazione 
di quelle particelle trasportate dal flusso elettrico. Una 
prova di questa cosa si può ancora dedurre da ciò, 
che il colore della scintilla dipende dalla natura e 
densità de’ mezzi in cui essa scocca, come pure dalla 
natura de’ corpi da cui è tratta. Così la scintilla è 
bianca nell’aria ordinaria e nell’acido carbonico, rossa 
nell’aria rarefatta e nell’idrogeno, verde ne’ vapori di 
etere e di mercurio. 

526. Uovo elettrico. — Nel vuoto della maccenina 
pneumatica la scarica elettrica non prende più la 
forma di scintilla, ma di luce rossa porporina, diffusa 
tra i due conduttori. Per dimostrare questa cosa: sl 
suol fare la sperienza detta dell’uovo elettrico, il quale 
consiste in un globo oblungo di vetro della forma di 
un uovo, ne’ cui vertici penetrano ì due conduttori 
tra i quali dovrà succedere la scarica. Estratta l’ aria 
dal globo, si procuri in qualunque modo la scarica 
elettrica tra i due conduttori; operando nelle tenebre, 
sl osserverà ad ogni scarica una luce rossa diffusa nel 
globo. 

527. Stellette e fiocchetto. — La scintilla cessa pure 
di aver luogo nel modo ordinario allorquando l'’ elet- 
tricità si scarica per le punte conduttrici (522). Se 
questo fenomeno ha luogo nelle tenebre, l’ efflusso 
elettrico per le punte si presenta ora con una luce 
viva e concentrata sulla punta stessa, alla quale luce 
si dà il nome di stelletta, ed ora con una luce meno 
viva e più diffusa detta fiocchetto. Ha luogo la stelletta 
nell’efflusso dell'elettricità negativa, il fiocchetto nel- 
lefflusso dell'elettricità positiva. Sembra quasi potersi 


dedurre da questa sperienza, che l’ elettricità negativa 
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incontri per parte dell’aria maggiore ostacolo che la 
positiva per uscire dalle punte. 

528. Fuochi lambenti. — Parlando della luce elettrica 
possiamo pure ricordare il fenomeno generalmente 
conosciuto dell'onda luminosa che segue la mano, 
quando nelle tenebre la si fa scorrere lungo la pelle 
di un gatto, di una volpe, di un coniglio e simili 0 
sulla criniera di un cavallo, o sopra una semplice 
cravatta di seta. Alcuni danno a questa luce il nome 
di fuochi lambenti, i quali debbono distinguersi da 
altri fuochi lambenti, che consistono in un'atmosfera 
particolare leggermente luminosa che scorre talvolta 
sulla faccia e sul corpo di certi malati. 


$ O. MACCHINA ELETTRICA E ALCUNE SPERIENZE. 


529. Macchine elettriche. — Per istituire comodamente 
le sperienze elettriche conviene avere un mezzo di 
procurarsi, sempre che occorra, uno sviluppo abbon- 
dante di elettricità. Per questo fine s'îimmaginarono le 
macchine elettriche; la cui forma e costruzione può 
variare all’infinito, ma che consistono pur sempre, 
ordinariamente, in un corpo coibente che si fa girare 
tra cuscini in modo che dal suo strofinio ne nasca, 
uno sviluppo di elettricità. Di fronte al corpo coibente 
sta un conduttore isolato munito di punte rivolte verso 
il corpo coibente stesso ; esso dicesi semplicemente il 
conduttore della macchina. Il fluido neutro del condut- 
tore scomponesi per l’induzione generata dall’elettricità 
sviluppata sul corpo coibente. L’elettricità di nome con- 
trario a quest’ultima passa nel corpo coibente per le 
punte, e rimane il conduttore elettrizzato di elettricità 
omologa a quella del corpo coibente. Ottone di Gue- 
riche fu il primo inventore di queste macchine. 
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9530. Macchina elettrica oréinaria. — La figura qui unita 
. rappresentalamacchinaelet- 

trica che più frequentemente 

s'incontra ne’ gabinetti di fi- 

sica. AB è un disco di vetro 

che si fa girare sul suo asse 
moon un manubrio M fra due 
cuscini di cuoio pieni di cri- 
ne, tenuti contro il disco da 
un’apposita molla e comuni- 
canti col suolo. C e D sono 
due cilindri d’ ottone soste- 
nuti da gambe di vetro; essi 
formano il conduttore. La parte del conduttore che è 
rivolta verso il disco AB è munita di warie punte in 
forma di un pettine piegato di fronte alle due facce 
del disco. Le altre estremità di esso conduttore deb- 
bono terminare in forma rotondeggiante, affinchè non 
succeda una troppo rapida dispersione dell'elettricità 
accumulata sul conduttore. Un elettroscopio H serve 
per lo più a indicare lo stato elettrico della macchina. 

L’ elettricità che somministra questa macchina è 
positiva. : 

531. Affinché la macchina possa agir bene è neces- 
sario che 1 sostegni di vetro del conduttore siano bene 
asciutti, e non troppo umida sia l’aria che circonda il 
conduttore, perchè altrimente l'elettricità di questo si 
perderebbe troppo presto parte per l’aria e parte pe’ 
sostegni non sufficientemente isolanti. 

I cuscini poi, tra cui gira il disco di vetro, debbono 
essere spalmati di un amalgama di stagno od anche, 
come si usa da molti, di deuto-solfuro di stagno. Per 
impedire che l'elettricità del disco si disperda troppo 
presto nell’ aria, suolsi il disco stesso tener ricoperto 
di un apposito velo di taffetà verniciato. 
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Se la macchina è in buono stato, facendo girare il 
disco, vedesi tosto l’elettroscopio dar segni di elettri- 
cità crescente sul conduttore, e sentesi contemporanea- 
mente un crepolio elettrico. 

532. Cessata la rotazione del disco, l’elettricità sul 
conduttore va gradatamente scemando , finchè, dopo 
un certo tempo, il conduttore torna allo stato naturale. 

Questo fatto si verifica in tutti i corpi elettrizzati, e 
nasce da ciò, che per quanto essi siano bene isolati, 
l'isolamento non è mai perfetto. L’aria poi che circonda 
il corpo elettrizzato, contenendo sempre vapori acquel, 
non può essere doibente in modo assoluto ; inoltre essa 
si elettrizza leggermente per contatto col corpo elet- 
trizzato, e rinnovandosi gli strati che comunicano con 
questo, s'intende come una buona dose dell’elettricità 
del corpo possa diffondersi in breve tempo nell’ aria. 

533. Le punte di cui è armato il conduttore della 
macchina debbono trovarsi di fronte alla parte del 
disco che viene tra i cuscini strofinata. Se una o più 
punte uscissero da questi limiti, per le medesime sfug- 
girebbe il fluido omologo a quello del disco, e la 
macchina riescirebbe impotente a dare una gran copia 
di elettricità. Questa importante osservazione fatta per 
la prima volta da Palmieri somministra la spiegazione 
di un fenomeno osservato dal prof. Gherardi riguardo 
alla disposizione del pettine della macchina. 

534. Si costruiscono pure delle macchine, nelle 
quali il conduttore si può caricare a beneplacito di 
elettricità positiva o negativa. Per esempio per caricare 
il conduttore di elettricità negativa, basta isolare i 
cuscini e rivolgere a questi il pettine del conduttore. 
Per le punte uscirà da questo l’elettricità positiva ivi 
attirata dall’elettricità contraria dei cuscini, e rimarrà 
nel conduttore l’elettricità negativa. 

Si fanno pure macchine munite di due conduttori, 
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uno de’ quali si elettrizza positivamente, l’ altro nega- — 
tivamente. a 

530. Macchina idro-elettrica di Armstrong. — Patterson 
trovandosi casualmente nel 1840 due volte di seguito 
con una mano in contatto colla valvola di sicurezza 
di una macchina a vapore presso Newcastle, e coll’altra 
mano immersa nel getto di vapore che.di fianco alla 
valvola usciva con impeto, provò una sensazione di 
puntura analoga ad una successione di piccole scariche 
elettriche. Armstrong studiando questo fenomeno venne 
a costrurre la più potente macchina elettrica che si 
conosca. Essa consiste in una caldaia cilindrica A (fig. 
qui unita) che riceve l’acqua destinata ad evaporarsi, 
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con entro un altro cilindro concentrico, in cui si ac- 


cende il fuoco. La caldaia è isolata su gambe E di 
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vetro. Il vapore sotto la tensione di quattro, sei od 
anche otto atmosfere sì lascia sfuggire per varii tubetti 
di legno B, e va a battere contro un doppio pettine 
metallico C sorretto da un piede D isolato, ma che si 
può, all'occorrenza, mettere in comunicazione col suolo 
con una catenella metallica. Questo getto di vapore dà 
luogo ad un fortissimo sviluppo di elettricità. La cal 
data sì carica di elettricità negativa, ed il vapore di 
elettricità positiva che viene comunicata al pettine. 

Si credette da principio che l'elettricità in questa 
macchina nascesse dall’evaporazione dell’acqua, poiché 
Volta prima, e Pouillet più tardi avevano già dimo- 
strato come l’evaporazione possa generare l'elettricità. 
Ma avendo Armstrong fatto vedere che l’elettrizzazione 
si ottiene egualmente con un getto d’ aria fortemente 
condensata, si dovette abbandonare quella teoria. Fa- 
raday poi ha dimostrato che lo sviluppo elettrico nella 
macchina di Armstrong nasce dallo strofinio delle 
gocce acquee fortemente spinte dal vapore contro le 
pareti de’ tubi di legno B. Ed invero mutando la ma- 
teria di questi tubi, non solo cambia la quantità ma 
talvolta anche la natura dell’ elettricità che si ottiene. 

536. Arco eccitatore.— Accostando la mano al condut- 
tore di una macchina eleitrica in azione, se ne trae 
tosto una scintilla e si prova la commozione. Ma nelle 
migliori macchine elettriche e specialmente in quella 
di Armstrong le scintille hanno talvolta più decimetri 
di lunghezza, e sarebbe imprudente 
il trarle colla mano. Si fa uso allora 
dell’arco eccitatore, il quale si ado- 
pra ogni volta che occorra di neu- 
tralizzare una forte carica elettrica. 
Consiste l’eccitatore in due archi 
metallici AB, AC (fig. qui annessa) 
uniti a cerniera in À e muniti cia- 
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scuno di un manubrio isolante M. Tenendo l’eccitatore 
pe manubri, sì pone una sua estremità in comunica- 
zione col suolo, e si trae coll’altra estremità la scin- 
tilla dal corpo elettrizzato. 

537. Scampanìo, ragno e ballo elettrico. — Moltissime sono 
le esperienze che si possono fare coll’ elettricità della 
macchina elettrica. La massima parte di quelle che ho 
descritto nei paragrafi precedenti si fanno appunto 
colla medesima. Eccone alcune altre che soglionsi fare 
per passatempo. 

Tra due campane metalliche A B (fig. 64), una 
isolata ed elettrizzata, l’altra comunicante col comune 
serbatoio, è mobile un globicino metallico C appeso 
ad un filo di seta. Attirato questo pendolino dalla cam- 
pana eleltrizzata, verrà tosto dalla medesima respinto 
verso l’altra campana, ove perde l’elettricità acquistata 
pel contatto colla prima. Il pendolino adunque dopo 
di ciò sarà di nuovo in istato tale da poter essere at- 
tratto dalla campana elettrizzata; onde continua il suo 
movimento, e percuotendo ad ogni oscillazione sulle 
campane, produce lo scampanio. Se non che ad ogni 
oscillazione il globicino di metallo porta via dalla cam- 
pana una piccola dose di elettricità, cosicchè cesserà 
dopo breve tempo ogni moto del pendolo ove non si 
restituisca alla campana ’' elettricità perduta, il che 
sì ottiene mettendo la campana in comunicazione col 

= conduttore della macchina. Invece 
del globicino metallico sì metta un 
corpo conduttore in forma di ragno e 
si avrà 11 ragno elettrico. Il ballo elet- 
trico succede allo stesso modo tra due 
lastre metalliche orizzontali poste l’u- 
na sotto l’altra, come vedesi nella fi- 
gura qui unita, nella quale il piatto B 
comunica col conduttore A della mac- 
china ed il piatto C col suolo. 
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938. Girandola od arganello elettrico. — Sopra un albero 
verticale conduttore isolato è collocata in piano orig- 
zontale une croce formata di due fili metalliei termi- 
nati in punta. Questa croce può girare nel suo piano 
intorno all’ albero che le serve di*asse, ed i quattro 
bracci di essa sono all’estremità loro piegati ad angolo 
retto nel piano stesso e tutti nel medesimo verso. Met- 
tendo l’arganello in comunicazione col conduttore 
della macchina, l'elettricità si porta verso le punte 
della croce, sfugge per le medesime generando nella 
croce stessa quasi per reazione un moto rotatorio in 
senso opposto a quello dell’efflusso elettrico. 

939. Tubi e quadri scintillanti. — Sopra unalastra di vetro 
o di qualunque materia coibente, munita su due Jali 
opposti di una cornice o lembo conduttore si distenda 
un sottilissimo nastro metallico piegato sulla lastra in 
modo da formare sulla medesima tante liste parallele e 
a piccola distanza le une dalle altre, ed estese fin presso 
al lembo conduttore. Si facciano poscia nel nastro con 
appositi tagli delle interruzioni di continuità. Mettendo 
allora uno dei lati conduttori della lastra in comunica 
zione col conduttore della macchina elettrica, e l’altro 
col suolo, l’elettricità, percorrendo il nastro metallico, 
ad ogni interruzione di questo darà luogo ad una scintilla; 
e se i tagli del nastro sono fatti in modo da formare 
un disegno, apparirà nelle tenebre il disegno luminoso. 
La stessa cosa si può fare su tubi di vetro o su corpi 
di forma qualunque. Frequentemente invece del nastro 
si fa aderire al corpo coibente una polvere metallica 
spruzzata qua e là irregolarmente e con interruzioni. 
Allora le scintille succedono irregolarmente con bellis- 
simo effetto. 

540. Figure di Leuckteabers. — Sopra una superficie.re- 
sinosa si fa scorrere un corpo conduttore fortemente 
elettrizzato in modo da tracciare linee formanti un di- 
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segno od una scrittura invisibile. Sulla medesima su- 
perficie si tracciano poscia linee pure invisibili con un 
altro conduttore carico di elettricità contraria a quella 
del primo; si sparga in seguito sulla superficie stessa 
con un piccolo mantice una polvere mista di minio e 
solfo agitati insieme. Il minio per lo strofinio si elet- 
trizza positivamente, e aderirà alla superficie resinosa 
sulle linee ove passò l’elettricità negativa. Il solfo ade- 
rirà alle altre linee; e si formerà in tal modo un di- 
segno a due colori. 

544. Scabello isolatore. — Volendo elettrizzare il corpo di 
unuomo, lo sì fa montare sopra uno scabello isolatore 
a gambe di cristallo, e comunicare per una catenella 
metallica col conduttore della macchina. Accostando 
la mano all’individuo elettrizzato, se ne trae la scin- 
tilla da qualunque parte del corpo. I capelli di questo 
individuo si drizzano per ripulsione reciproca. 


$ 6. ELETTRICITA’ LATENTE E STRUMENTI 


CHE NE DIPENDONO. 


542. Elettricità dissimulata o latente. — Due dischi 


ATTRA metallici isolati A B (fig. qui unita) posti 


l'uno di fronte all’altro, sono elettrizzati 
di eguali dosi di elettricità contraria. Cia- 
scuno diessi porta sulla faccia posteriore 
À un pendolino che colla divergenza ac- 
| cenna lo stato elettrico del disco. Sì fac- 
i ciano avvicinare i due dischi, in modo 
però che non possa fra di loro succe- 
dere la scarica. Suolsi porre fra l’uno e l’altro un velo 
di seta, perchè non possano venire a mutuo contatto, 
e perdere l'elettricità per comunicazione. Si osserva 
ché, a misura che 1 dischi sì accostano, diminuisce la 
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divergenza de’ pendolini, e cessa intieramente quando 
la distanza de’ dischi sia minima. Cessano forse in tale 
stato i dischi di essere elettrizzati in senso contrario? 
No. Ed infatti allontanando dinuovo i due dischi, tornano 
a rendersi le due elettricità sensibili sull’elettroscopio. 
Conviene dunque conchiudere che le due elettricità 
poste sopra superficie vicine, divengano inette ad agire 
sull’elettroscopio, e perciò siano allo stato dissimulato 
o latente. 

543. Se invece di caricare direttamente i due dischi 
di elettricità contrarie, si fanno comunicare i medesimi 
uno col suolo e Yaltro col conduttore della macchina, 


il secondo si elettrizza direttamente con un’ energia 


dipendente dalla tensione elettrica della macchina, ed 
il suo pendolino indicherà colla divergenza questa ten- 
sione. Ma avvicinando ad esso il primo disco dopo aver 
tolta la comunicazione del secondo colla macchina, si 
vedrà tosto il pendolino del secondo abbassarsi ed indi- 
care una tensione assai più piccola che la precedente, 
come vedesi nella figura qui unita. La causa 
iN del fenomeno sta in ciò, che l’eleltricità del 
AU secondo disco chiama per induzione nel 
° è primo una dose quasi eguale di elettricità 
contraria la quale rende latente un’egual 
dose di elettricità che prima era libera nel- 
l’altro disco. Perla qual cosa siccome l’elet- 
tricità latente non ha tensione, così il pen- 
doline del secondo disco indicherà solo la presenza 
della poca elettricità rimasta libera. 
Lasciando ora i due dischi così avvicinati, e met- 
tendo il secondo un’altra volta in comunicazione col 
conduttore della macchina, una nuova dose di elet- 
tricità può passare in esso. Questa richiama per in- 
duzione una nuova dose un po’ minore di elettricità 
contraria nel primo disco ; onde scemerà ancora 
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un’altra volta la tensione elettrica del secondo, e potrà 
questo ricevere una nuova dose dì elettricità dalla 
macchina. 

Già s'intende come in questo modo si possa gran- 
demente accumulare l'elettricità nel secondo disco. 
Questa elettricità si renderà in seguito di muovo libera, 
rompendo la comunicazione colla macchina ed allon- 
tanando 1 due dischi. 

Uno tra i primi ad avvertire che ì conduttori sepa- 
rati da un sottile strato di materia coibente hanno 
maggiore capacità per l elettrico, fu il torinese 
Cigna. 

044. Condensatore. — ll condensatore è un apparec- 
chio destinato a rendere sensibile l’ elettricità svilup- 
pata da debolissime sorgenti, fondato sul principio del- 
l’accumulazione dell’ elettricità , spiegato nel numero 
precedente. 

Un disco conduttore AB (fig. qui unita) munito ‘di 

Mg manubrio isolante M, è posto 
sopra un disco eguale CD con- 
duttore e comunicante col 
suolo. I due dischi sono sepa- 

p ratida un sottile strato di ma- 
teria coibente EF. Pongasi la 
sorgente elettrica, qualunque 
siasi, in comunicazione col 
disco AB, detto anche piatto 
collettore; per msn dell’elettri icità sviluppata per in- 
fluenza sul disco CD, l'elettricità di quella sorgente si 
accumulerà sul piatto collettore allo stato latente. Ma 
sollevato il collettore pel manubrio M, dopo avergli 
tolta la comunicazione colla sorgente elettrica, l’ elet- 
tricità di cui è esso carico si rende libera e sen- 
sibile. : 
949. Elettrometro-condensatore di Volta. — É un conden- 














satore come il precedente, unito 
ad un elettrometro a paglie o a fo- 
glie d’ oro (fig. qui unita). Il piatto 
collettore isolato si pone inferior- 
mente e sì fa comunicare colle foglie 
d’oro dell’elettrometro ; il disco co- 
municante: col suolo si pone sopra. 
Elettrizzato il piatto collettore, si 
alza l’altro disco e 1’ elettroscopio 
l Ù dà indicazione dell’ elettrizzamento 
i Te» avvenuto. 

546. Elettroforo. — L’elettroforo ideato da Volta con- 
siste in un disco coibente formato con uno strato di 
sostanza resinosa, versata su di un piatto qualunque, 
ed in un disco conduttore, munito di manubrio iso- 
lante. Si percuote il disco coibente con una pelle di 
gatto o con un pezzo di lana. Esso viene in tal modo 
elettrizzato. Ponesi dopo su di esso il disco metallico, 
mettendolo momentaneamente col dito in comunica- 
zione, col suolo. Preso poscia quest’ultimo disco pel 
manubrio, si sollevi; accostandovi il dito od un corpo 
conduttore rotondeggiante, se ne trarrà una scintilla 
elettrica. Senza elettrizzare di nuovo il disco coibente, 
si può ripetere più volte di seguito col disco condut- 
tore la stessa operazione, e trarne ad ogni volta la 
scintilla. 

La spiegazione di tal fatto è semplicissima. Il disco 
metallico si elettrizza ad ogni volta per induzione, 
mentre il disco resinoso conserva la sua elettricità svi. 
luppata colla percussione. 

547. Bottiglia di Leida. — Tengasi, come ha falto 
Cuneus verso la metà del secolo scorso a Leida, d’onde 
venne il nome dell’apparecchio, colla mano un reci- 
piente di vetrò contenente acqua, e pongasi questa in 
comunicazione col conduttore della macchina elettrica 
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per elettrizzarla. Se, dopo avvenuta l’ elettrizzazione 
dell’acqua, vi tuffiamo il dito dell'altra mano, succede 
nello sperimentatore una commozione assai più forte 
di quella che ha luogo nella scintilla tratta dalla mac- 
china elettrica. Lo stesso avviene sostituendo all'acqua 
una lastra metallica la quale ricopra gran parte della 
parete interna del vaso, che chiameremo bottiglia di 
Leida; elettrizzando per comunicazione col conduttore 
della macchina elettrica questa lastra, che prende il nome 
di armatura interna, mentre si tiene con una mano la 
bottiglia, e toccando poscia coll’altra mano la lastra, 
provasi una commozione che potrebbe riuscire nociva 
se la carica dell'armatura fosse troppo grande. Invece 
di tenere colla mano la bottiglia rivestesi la parete 
esterna di uno strato metallico che dicesi armatura 
esterna. L’armatura interna porta una verga metallica 
che esce fuori dalla bottiglia, e termina superior- 
mente in forma di globo o di corpo rotondeggiante. 
Mettendo l'armatura esterna in comunicazione col 
suolo e l’interna col conduttore della macchina, cari- 
casì per contatto di elettricità positiva l'armatura in- 
terna e, per induzione di elettricità negativa, l'armatura 
esterna. Per l’azione attrattiva di quest’ultima elettricità 
l'armatura interna può caricarsi assai più intensamente 
di quello che farebbe se comunicasse semplicemente col 
conduttore della macchina, senza essere in vicinanza di 
una superficie elettrizzata di elettricità contraria. Le 
due elettricità stanno sulle armature della bottiglia allo 
stato latente ; tendono a combinarsi e neutralizzarsi, 
ma non può tal cosa effettuarsi per l’interposizione del 
vetro. Se però l’intensità elettrica delle armature ec- 
cedesse la resistenza che oppone il vetro alla ricompo- 
sizione de’ due fluidi, potrebbero questi farsi una strada 
a traverso al vetro, forandolo da parte a parte. 
Caricata la bottiglia, per evitare ogni pericolo, suolsi 
procurarne la scarica coll’ arco eccitatore (536). Te- 
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nendo l’arco pei suoi manubri, portasi una sua estremità 
in contatto coll’armatura esterna, e l’altra colla verga 
comunicante. coll’armatura interna. All’istante della 
comunicazione delle due armature coll’arco eccitatore 
succede una scintilla ed uno scoppio più o meno forte 
accompagnato dalla neutralizzazione delle due eletiri- 
cità. Facendo comunicare una seconda volta coll’arcole 
due armature, succede una seconda scarica assai meno 
energica, dovuta all’elettricità residua aderente al vetro. 

Lo stesso avrebbe luogo se si earicasse inversamente 
la bottiglia, cioè se si mettesse in comunicazione col 
suolo l'armatura interna, e col conduttore della mac- 
china l'armatura esterna. 

Ordinariamente chiamano l’apparecchio di Leida 
giara se esso ha la forma di bicchiere o di vaso a larga 
apertura, e boccta, o meglio bottiglia se il vaso è a 
collo stretto. In ogni caso la parte di vetro che nonè 
coperta dalle due armature deve rivestirsi di una ver- 
nice coibente meno igroscopica che il vetro, per im- 
pedire la ricomposizione delle due elettricità. 

548. Dimostrasi che l'’ elettricità non rimane sul- 
l'armatura tenuta in comunicazione col conduttore, 
ma si porta quasi intieramente sulla superficie del 
vetro della bottiglia. Ed in vero, se facciasi l'armatura 
interna in modo che possa staccarsi dal recipiente di 
vetro e portarsi via con un manubrio isolante, caricata 
la bottiglia e sollevata poscia l'armatura interna, tro- 
vasi che questa non dà aleun segno di elettricità, prova 
evidente che l'elettricità del conduttore è passata in- 
tieramente sul vetro. Rimettendo l’ armatura nel vaso 
succede ancora la scarica, come se l'armatura non 
fosse stata rimossa. 

549. Quadro fulminante di Franklin. — In vece di due 
armature separate da uno strato di vetro a foggia di 
recipiente, se pren diamo due armature separate da una 
lastra piana di vetro, otteniamo l’apparecchio detto 
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quadro magico 0 fulminante. L'azione di esso e la teoria 
sono identiche con quelle della bottiglia di Leida. 

550. Batteria elettrica. — La batteria elettrica è una 
riunione di bottiglie o giare 
di Leida, le cui armature in- 
terne comunicano tra di loro 
metallicamente , mentre le 
esterne sono tutte in comu- 
nicazione col suolo, come ve- 
desi nell’ unita figura. Esse 
producono lo stesso effetto 
ed agiscono come una sola e grande bottiglia; la cui 
armatura interna sia eguale; in estensione, alla somma 
delle armature interne della batteria, e l’ armatura 
esterna eguagli la somma delle armature esterne. 

E grandemente importante che le giare di cui si 
compone una batteria siano tutte di eguale capacità e 
di eguale energia. 

591. Per caricare una batteria si procede precisa- 
$) mente come per caricare una semplice botti- 
za glia. Adoperando per ciò una macchina elet- 

trica ordinaria, se la balteria è un po’estesa, 
“© si richiede per la carica un lungo tempo. 
<:° Franklin partendo dal principio dell’ indu- 
7 zione elettrica da lui ideata, per ispiegare i 
4%, fenomeni della bottiglia di Leida, trovò il 
(i modo di elettrizzare assai più presto una 
«serie di bottiglie o giare, disponendole come 
si vede nell’unita figura. L’armatura interna 

‘4 di ciascuna bottiglia comunica coll’armatura 

*, esterna della bottiglia seguente. È chiaro che 
*...& elettrizzando l'armatura interna della prima 
<P bottiglia, tutte le altre armature si elettriz- 
{ zeranno successivamente ed alternativamente, 
f per induzione, di elettricità contrarie. Questo 
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modo di elettrizzare una batteria fu ‘detto da Beccaria 
per cariche conseguenti »i Francesi lo chiamano carica 
per cascata. 

592. Una bottiglia, come una batteria, può perdere 
la sua elettricità lentamente per iscariche successive. 
Se si caricò la bottiglia per l'armatura interna è chiaro 
(dietro la spiegazione del n° 543) che questa avrà un 
piccolo eccesso di elettricità libera in più che l'armatura 
esterna. Isolando adunque l’armatura esterna, e fa- 
cendo comunicare col suolo l’interna, questa perde 
una parte delia sua elettricità, e rimarrà sull’armatura 
esterna una piccola dose di elettricità libera. Isolando 
poscia l'armatura interna, e mettendo l’esterna in co- 
municazione col suolo, questa perderà una parte della 
sua elettricità, e continuando alternativamente la me- 
desima operazione si termina colla scarica tacita e to- 
tale della bottiglia. 

558. Effetti di una batteria. — Gli effetti di una bat- 
teria possono diventare formidabili. Essi distimguonsi 
in chimici, fisici e fisiologici. 

Effetti chimici. — La scarica della boccia di Leida 
produce molte combinazioni chimiche. Così se in un 
miscuglio di gaz detonante, ossia di due parti, in vo- 
lume, d’idrogeno ed una di ossigeno, succede la scin- 
tilla elettrica, all’istante i due gaz si combinano chi- 
micamente per formare l’acqua. Molti metalli per 
l’azione della scintilla di una batteria sì ossidano. 

Effetti fisici. — La scarica di una batteria genera luce, 
calorico e suono. La luce si manifesta colla scintilla, 
la quale riesce tanto più lunga e grossa quanto più 
intensamente era caricata la batteria. La scintilla elet- 
trica di una forte batteria percorre una via non retti- 
linea, ma angolosa a somiglianza del fulmine. Il calorico 
che si sviluppa è talvolta tanto intenso, che volatilizza 
i metalli stessi meno fusibili, come sarebbe un sottil 
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filo d’oro o di platino. Il suono è tanto più forte quanto 
più grande è la carica della batteria. Nelle grandi bat- 
terie è paragonabile ad un colpo di pistola. Se sul 
passaggio dell’elettricità di una batteria all’istante della 
scarica incontrasi un corpo cattivo conduttore dell’e- 
lettricità, esso viene in molti casi rotto e ridotto in 
minuti pezzi. Se la scarica sì fa sopra un ago magne- 
tico, questo talvolta perde il suo magnetismo e talvolta 
anche si magnetizza in senso contrario, cambiando di 
polarità. 

Effetti fisiologici. — Una semplice bottiglia di Leida 
può produrre fortissime commozioni non in una sola, 
ma anche in molte persone, che dandosi la mano fac- 
ciano catena e servano coi loro corpi di arco eccitatore 
per iscaricare la bottiglia. Se la bottiglia fosse grande 
e molto carica, questa sperienza potrebbe essere pe- 
ricolosa. 

La scarica di una batteria mediocre può uccidere 
piccoli animali, come conigli, colombi e simili. Con 
una grande batteria si uccide anche un bue. 

Muschembroeck, che nel 1746 scoprì con Cuneus 
la bottiglia di Leida, scrivendo a Réaumur degli effetti 
fisiologici di cui parliamo, sì espresse dicendo, che la 
corona di Francia sarebbe un debole compenso al sa- 
grificio di assoggettarsi ad una forte scarica di una 
bottiglia. L'abate Nollet ripetè la sperienza di Leida a 
Parigi, in presenza del re, producendo la commozionein 
180 soldati che. si davano la mano. 


$ 7. SORGENTI DI ELETTRICITA’ STATICA. 


554. Lo strofinio non è la sola sorgente di elettricità 
statica. Vi sono corpi che si elettrizzano per compres- 


sione, per percussione , per isfaldatura (clivagio dei 
24 
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Francesi) , per riscaldamento o raffreddamento, ‘per 
azioni chimiche. 

Così Haiiy scopri casualmente che lo spato d'Islanda 
compresso si elettrizza, e Becquerel dimostrò in seguito” 
che tutti 1 corpi possono elettrizzarsi per compressione, 
Basta, per ciò ottenere, ridurli in forma di piccoli 
dischi tenuti con manubri, comprimerli insieme € por- 
tarli tosto in presenza dell’elettroscopio di Coulomb, 
ove si scorgono i segni dell’avvenuta elettrizzazione, 
Bisogna però, affinchè lo sperimento riesca, che uno 
almeno de’ due dischi sia coibente, altrimenti l’elettri- 
cità sviluppata nella compressione si neutralizza di 
nuovo nella separazione de’ due dischi. 

v99. Egualmente il prof. Perego ha riconosciuto 
che percuotendo, per esempio, un pezzo di marmo 
isolato sopra un pezzo di legno di noce, rovere, bosso, 
ecc., il marmo acquista l’elettricità positiva, il legno 
la negativa. 

906. La sfaldatura de’ cristalli non conduttori del- 
l’elettrico dà pure frequentemente luogo a sviluppo di 
elettricità, come avviene nella separazione di due la- 
mine, per esempio, di mica o di talco. 

507. Pel calore poi varie sono le sostanze che sì 
elettrizzano. Un bell'esempio abbiamo nella tormalina 
la quale durante il riscaldamento presenta la polantà 
elettrica, vale a dire una sua metà si elettrizza positi- 
vamente, l’altra negativamente. Rimanendo la tempera- 
tura stazionaria a qualunque punto della scala termo- 
metrica, cessa ogni segno di elettricità. Durante poi il 
raffreddamento, essa presenta una polarità opposta alla 
precedente, vale a dire l’estremità ch’era elettrizzata 
in più, s'elettrizza in meno, e viceversa. Se si riscalda 
o raffredda la tormalina solo per una sua metà, tenendo 
l’altra metà a temperatura fissa, si elettrizza solo la 
parte ove avviene il cambiamento di temperatura. Ri- 
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scaldando una metà e raffreddando l’altra, la tormalina 
si elettrizza tutta omologamente. 

908. Le azioni chimiche generano pure elettricità. 
Prendasi, per esempio, un vaso di vetro contenente 
acqua acidula, ossia acqua nella quale siasi versato 
un decimo circa del suo peso di acido solforico, o di 
acido nitrico. Immergasi parzialmente in quest’acqua 
una lastra di zinco; si manifesterà tosto tra l’acqua e 
lo zinco un'azione chimica, che abbiamo già altrove 
spiegato, e per essa lo zinco si caricherà di elettricità 
negativa, mentre l’ acqua si elettrizza positivamente. 
Questo fatto si può provare coll’ elettrometro conden- 
satore. 

Sì sostituisca alla lastra di zinco una lastra di rame; 
succederà ancora lo stesso fenomeno, cioè l’acqua si 
carica di elettricità positiva, il rame di elettricità 
negativa. 

Poniamo ora ambedue le lastre nel vaso, in modo 
però che non si tocchino; lo zinco si elettrizzerà come 
prima, ma il rame prenderà l'elettricità dell’ acqua. 
Spiegasi questa differenza osservando che l’azione chi- 
mica del liquido sui due metalli è disuguale, essendo 
assal più energica sullo zinco che non sul rame. 

Possiamo pure provare che la combustione del car- 
bone dà luogo a sviluppo di elettricità nel seguente 
modo. Ponesi un pezzo di carbone sul piatto collettore 
dell’ elettrometro, e sì accende nella sua parte supe- 
riore. Il carbone si elettrizza tosto negativamente, e 
l’acido carbonico, che si forma, positivamente. Perchè 
questa sperienza riesca è necessario che i prodotti 
della combustione, a misura che si formano, vengano 
tosto separati dal combustibile. 

Becquerel ha fatto vedere in generale che tutte le 
azioni chimiche danno luogo a scomposizione de' due 
fluidi elettrici. 





CAPO XII. 


ELETTRICITA’ DINAMICA 


$ 1. DELLA PILA E DELLA CORRENTE ELETTRICA. 


559. Origine della pila. — Nel 1780 Galvani, professore 
d’anatomia a Bologna, osservò casualmente alcune 
contrazioni di rane morte e di 


fresco preparate, poste sotto l'a- 
zione di una macchina elettrica. 








da 

\} (2 \ $ Studiando diligentemente que- 
DI sto fenomeno s’avvide più tardi 

70 | (1786) che per ottenere le com- 


Ma) mozioni in modo sicuro e più 

"1% sensibile conveniva prendere una 
rana appena morta, e metterla in comunicazione colle 
estremità di un arco metallico fatto di due lastrette 
di metalli differenti saldate insieme capo a capo, in 
modo che una estremità toccasse il muscolo della co- 
scia e l’altra un nervo lombare della rana, come vedesi 
nell’unita figura. 

Lo studio continuato di simili fatti ha condotto Gal- 
vani ad una nuova teoria, che venne quasi generalmente 
e con plauso ammessa nelle scuole. Suppose egli l'esi- 
stenza di un'elettricità propria degli animali, detta 
nelle scuole galvanismo, e riguardò la rana e gli altri 
animali ne’ quali simili fenomeni si osservano, come 
una bottiglia di Leida, di cui le armature sarebbero 
il nervo lombare ed il muscolo della coscia. L'arco 
metallico servirebbe di scaricatore, e la neutralizza- 
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zione de’ due fluidi sarebbe quella che produrrebbe la 
commozione dell’animale (*). 

Volta però, professore a Pavia, ripetendo le sperienze 
di Galvani, ammetteva i fatti, ma riceveva con riserbo 
la spiegazione da esso datane. Anzi, osservando (come 
già Galvani aveva avvertito), che, perchè le contra- 
zioni della rana fossero più sensibili, sì richiedeva il 
contatto di due metalli eterogenei, e che se otten- 
gonsi ancora deboli commozioni con un arco di un 
solo metallo, ciò può provenire dalla presenza di mi- 
nime particelle estranee contenute nel metallo, in- 
vece di spiegare 1 fatti enunciati, ammettendo un’elet- 
tricità propria dell'animale, pensò che il contatto delle 
sostanze eterogenee potesse generare uno sviluppo 
delle elettricità opposte, le quali neutralizzandosi per 
l’intermezzo del corpo della rana, producono in essa 
le commozioni. 

Datosi pertanto ad indagare l’ elettricità sviluppata 
dal contatto. de’ corpi eterogenei, sia col mezzo del 
condensatore, sia anche servendosi, come di mezzi elet- 
troscopici, della sensibilità della rana e del gusto spe- 
ciale che si prova mettendo in contatto con due punti 
diversi della lingua le estremità di un arco composto 
di due metalli saldati capo a capo, diede saggio di 
un'attività e perspicacia straordinaria in una serie di 
lavori pubblicati fra il 1794 e 1796. Taciutosi poi per 
quattro anni, che passò in continua meditazione , ri- 
comparve finalmente sulla scena del pubblico coll’in- 
venzione del suo organo elettrico artificiale, la cui de- 
scrizione egli mandò nel marzo del 1800 al presidente 
della Società Reale di Londra. Questa è la data dell’ori- 


(*) La storia delle sperienze e scoperte di Galvani può leggersi 
nel Rapporto del prof. Gherardi, premesso alla Collezione delle 
Opere di Luigi Galvani, pubblicata in Bologna. 
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gine della pila, che costituisce la più grande scoperta 
che siasi fatta del genio umano (°). 

560. Pila a colonna. — Su di una superficie isolante 
pongasi un disco di zinco, e sullo zinco un altro disco 
di rame. Avremo ciò che si chiama una coppia della 
pila a colonna. Su questa prima coppia si ponga un 
disco di cartone inzuppato in acqua acidula, e sul car- 
tone una seconda coppia di zinco e rame posti nello 
stesso ordine che nella prima. Continuisi questa co- 
struzione, ponendo nello stesso ordine varie coppie se- 
parate da altrettanti dischi di cartone inzuppati in ae- 
qua acidula. Sarà così costrutta la pila di Volta. 

Essendo essa isolata, mettiamo una delle sue estre- 
mità in comunicazione coll’elettrometro condensatore; 
questo darà segno di elettricità positiva se comunica 
coll’estremità della pila terminante in zinco: di elet- 
tricità negativa se comunica coll’altra estremità. La 
tensione elettrica della pila va scemando dai punti estre- 
mi di essa fin verso la metà ov'è nulla o debolissima. 

Se la pila comunica per una sua estremità col suolo, 
la tensione elettrica a questa estremità è nulla o de- 
bolissima, ma va crescendo fino all’estremità opposta 
ovè massima. L’elettricità poi è positiva se il disco 
estremo non comunicante col suolo è di zinco; nega- 
tiva nel caso contrario. 

501. Spiegazione data dal Volta. — Volta ammetteva che 
il contatto de’ corpi eterogenei conduttori costituisse 
per se stesso una forza ch'egli chiamava elettromotrice. 
Cosi, portando a contatto due dischi, uno di rame, 
l’altro di zinco, per la forza elettromotrice si svilup- 
perà sullo zinco l’etettricità positiva e sul rame la ne- 


(*) Alessandro Volta nacque a Como nel 1745 e vi morì il di 
6 marzo 4826. Fu per 30 anni professore di Fisica a Pavia. Fece 
un gran numero di scoperte, ed ebbe grandi onorificenze da So- 
vrani e da Società scientifiche. 
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gativa. Volta confermava questo fatto col suo elettro- 
metro condensatore. Una coppia adunque di zinco e di 
rame isolata dovrà presentare le due elettricità con- 
trarie sui due dischi. Posta poi una seconda coppia 
sulla prima, essendo i metalli nello stesso ordine, deve 
cessare ogni azione elettrica. Infatti, supponiamo che 
la prima coppia sia posta su di una superficie oriz- 
zontale isolata collo zinco di sotto. Il rame della prima 
coppia si troverà in contatto con due dischi di zinco, ° 
uno inferiore, l’altro superiore; le due forze elettro- 
motrici opposte si equilibreranno, e non potrà esservi 
elettricità libera. Ma se tra le due coppie si pone il 
cartone inzuppato, che è un corpo conduttore, l’elet- 
tricità negativa del rame della prima coppia è condotta 
dal cartone nello zinco e nel rame della seconda cop- 
pia. Un’altra dose poi di elettricità negativa si sviluppa 
nel secondo rame pel suo contatto collo zinco, cosicchè 
avrà il rame della seconda coppia due dosi di elettricità 
negativa. Se una terza coppia si ponga sulla seconda, 
separandole con un cartone, il rame della terza coppia 
riceverà per conduttricità due dosi di elettricità nega- 
tiva, ed avrà tre dosi di elettricità, perchè un’altra 
dose si sviluppa in esso pel contatto collo zinco. Ripe- 
tendo questo stesso ragionamento per l’ elettricità po-, 
sitiva dello zinco di ciascuna coppia, si vedrà che dovrà 
lo zinco inferiore della prima coppia ricevere tante 
dosi di elettricità positiva, quante il rame superiore ne 
ha di negativa. Questa gradazione della tensione elet- 
trica dovrà sussistere qualunque sia il numero delle 
coppie. 

Questo ragionamento è fondato sul principio che la 
differenza dello stato elettrico di due dischi di zinco e 
rame portati a contatto è costante, qualunque sia la 
dose di elettricità estranea che si porti sui medesimi. 
Quindi se pel contatto di due. dischi soli lo zinco si 
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carica di una dose+1 di elettricità, ed il rame di una 
dose—1, la differenza delle tensioni elettriche de’ due 
dischi sarà+2, per conseguenza in ciascuna coppia 
della pila tra lo zinco ed il rame vi sarà la differenza 
2 di tensione elettrica; e come la elettricità sviluppata 
in ogni parte della pila si trasmette per conduttrizità 
alle altre parti, così ne nasce la distribuzione ora spie- 
gata dell’elettrico. 

Per egual ragione se la pila comunica per l’estremità 
zinco, per esempio, col suolo, l’elettricità negativa de’ 
dischi di rame dovrà conservarsi, anzi dupplicarsi; non 
così la positiva dei dischi di zinco, la quale rifluirà 
nel suolo. 

Tale è la dottrina del Volta detta del contatto. 

962. La massima parte de? fisici attuali non ammette 
più la teoria di Volta, del contatto. Fabroni pel primo 
osservò che nella pila succedono azioni chimiche, le 
quali possono, assai più probabilmente che il contatto, 
essere la causa dello sviluppo dell'elettricità. Questa 
idea di Fabroni trovò un appoggio ed uno sviluppo 
ne’ principali fisici dell’epoca; ed ora tutti, fatte po- 
chissime eccezioni, ripongono nelle azioni chimiche la 
causa dell’elettricità delia pila. 

565. Pila a corona di tazze. — La forma di colonna, 
d'onde nacque il nome di pila, è, nell’apparecchio vol- 
taico assai incomoda per varii motivi. Volta stesso ciò 
riconobbe, e per rimediarvi immaginò la pila a corona 
di tazze, che consiste in una serie di tazze di vetro 0 
di terra verniciata contenente acqua acidula o qualche 
soluzione salina. In ciascuna Tazza 9 immergono due 

z r. lastrette, una di rame, l’altra 
N_ZTY_£ di zinco, che non si toccano è 
comunicano solo per l’ inter- 
34) mezzo del liquido. Il rame di 
SS una tazza qualunque comu- 
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nica però esternamente collo zinco della tazza se- 
guente, come vedesi nella-figura qui unita. Le elettri- 
cità contrarie si accumulano sulle lastre estreme z, r. 

Altri fisici idearono altre disposizioni della pila. Darò 
qui un’ idea di quelle che furono o sono ancora più 
generalmente adottate. 

564. Pila a truogoli. — Fu questa la prima modifica- 
zione della pila fatta da Cruykshanks subito dopo la 
pubblicazione di Volta. Una cassetta di legno lunga e 
stretta, rivestita di mastice iso- 
| )lante è divisa in tanti piccoli 
compartimenti o truogoli da 
altrettante lastre trasversali, 

Y—_—_—_S — ciascuna delle quali è formata 
didue lamine, una di zinco l’altra di rame, saldate in- 
sieme. Si versa in ciascun truogolo dell’acqua acidula, 
e la pila è formata. Come si vede, questa non è che la 
pila a colonna ridotta ad essere orizzontale, ed in cui 
al cartoni conduttori si sostituì l’acqua acidula. 

060. Pila di Wollaston. — In questa le lastre di zinco 
e di rame sono attaccate ad una sbarra orizzontale 
coibente che si può con un piccolo tornio o verricello 
far abbassare od alzare a beneplacito. Stanno sotto le 
iastre, formanti le coppie della pila, altrettanti vasi di 
vetro della forma di parallelepipedo, ripieni di acqua 
acidula. Le lastre sono disposte in modo che in cia- 
scuna coppia quella di rame circonda intieramente 
quella di zinco senza toccarla, e le superficie loro sono 
in grande vicinanza. Volendo fare agire la pila, non si 
ha cià da abbassare le lastre affinchè s' immergano 
nell'acqua acidula; per ismontarla basta sollevare le 
lastre, facendo agire il tornio. 

566. Le pile descritte diconsi ad un solo liquido ed 
a forza variabile, per distinguerle dalle altre più re- 
centemente costrutte dette a due liquidi ed a forza co- 
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stante, le quali sono ora quasi esclusivamente adope- 
rate sia nelle applicazioni, sia nelle ricerche fisiche. 
Le più comuni fra le pile a due liquidi sono quelle 
di Daniell, di Growe e di Bunsen. 

567. Pila di Dariell, — Consiste in un vaso di vetro 0 
di materia coibente contenente acqua acidulata con un 
ottavo od un decimo del suo peso di acido solforico. 
Dentro all'acqua ponesi una lastra di zinco piegata in 
forma cilindrica e formante come un vaso senza fondo. 
Dentro al cilindro di zinco ponesi un 
SUS vaso cilindrico di terra cotta non ver- 
Ml}, niciata, detto diaframma poroso, il quale 
i s'imbeve del liquido in cui è immerso, 
e fa semplicemente le funzioni di con- 
duttore, come il cartone nella pila a 
colonna. Nel diaframma poroso si mette 
una soluzione concentrata di solfato di 
rame, e dentro a questa un filo od una laminetta di 
rame. La figura qui unita mostra una sezione della 
coppia di Daniell. AA è il vaso coibente, BB lo zinco, 
CG il diaframma poroso, e D il filo o la laminetta di 





























rame. L’elettricità positiva in questa pila si porta sul > 


rame e la negativa sullo zinco. 

L'apparecchio descritto costituisce una sola coppia 
od un elemento della pila. La batteria o la pila di 
Daniell è formata di varii di questi elementi riuniti in 
modo che lo zinco di uno qualunque di essi comunichi 
col rame del seguente dal primo fin all’ ultimo. Fu 
questa prima pila a forza costante immaginata da Daniell 
nel 1830. 

568. Pila di Growe. — Si metta nella pila di Daniell 
invece della soluzione di solfato di rame, acido mtrico 
del commercio, ed invece della laminetta di rame una 
di platino e sì ha la pila di Growe. L’ elettricità po- 
sitiva si porta sul platino, la negativa sullo zinco. 
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569. Pila di Bunsen. — Il prezzo troppo elevato del 
platino impediva che l’uso della pila di Growe si ren- 
desse generale. Bunsen ha trovato il modo di appa- 
recchiare il carbone di maniera che potesse sostituirsi 
al platino della pila di Growe. Si prende per questo 
della polvere finissima di carbone coke, che si mescola 
con zucchero o melassa, e si fa cuocere ad altissima 
temperatura in apposite forme di ferro. Il semplice 
coke ben cotto e di buona qualità serve egualmente , 
ma è più difficile a ridursi alla forma voluta. E dunque 

la pila di Bunsen la stessa che quella di Growe, solo 
invece della lastretta-di platino sì fa uso di un cilindro 
di carbone preparato come si disse. 

Nella pila di Bunsen è indifferente lasciare il car- 
bone dentro al diafram- 
ma poroso e lo zinco 
fuori, ovvero porre 
fuoriil carbone ridotto 
aformadi cilindro cavo 
e dentro lo zinco. Ciò 

che è essenziale si è 

‘che il carbone sia im- 

merso nell’ acido ni- 
trico, elo zinco si trovi 
nell’acido solforico di- 
lungato con acqua, essendo i due liquidi separati dal 
diaframma poroso. 

In questa pila l’ elettricità positiva sì porta sul car- 
bone, la negativa sullo zinco. 

La figura qui «unita rappresenta due elementi o 
coppie della pila di Bunsen collo zinco nel diaframma 
poroso ed il cilindro cavo di carbone esterno. Il car- 
bone è un po’ più alto che il vaso di vetro ed è mu- 
nito di un collarino metallico A portante un’appendice 
B che serve a mettere il carbone di una coppia in co- 
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municazione collo zinco della coppia seguente. Il ci- 
lindro di zinco termina esso pure con un’appendice (. 
D è il diaframma poroso. 


970. Pile a secco. — S'immaginarono pure delle pile. 


senza liquido, le quali vennéro perfezionate da Zamboni 
nel 18192. La pila di Zamboni è fatta con un grandis- 
simo numero di dischi di carta ordinaria, coperta su 
di una faccia con un sottilissimo foglio di stagno o di 
argento, e sulla faccia opposta con uno strato sottile di 
perossido di manganese, reso aderente con miele. So- 
vrapposte in colonna varie centinaia di simili dischi si 
comprimono fortemente con un torchio, e si serrano 
insieme col mezzo di due lastre metalliche costituenti 
le estremità o i poli della pila, legate luna all’ altra 
con forti fili di seta. L’intiera colonna si riveste d’un 
intonaco di materia coibente, per sottrarla all'influenza 
delle vicende atmosferiche. L’azione della pila a secco 
ha una durata indefinita. Alcune di simili pile montate 
da 30 a 40 anni conservano tuttavia la loro energia 
primitiva, la quale del resto è debolissima. 

B obnenberger fece della pila a secco uno de’ più de- 
licati elettroscopi. Tra ‘i poli opposti e vicini di due 
pile verticali di Zamboni si collochi l’elettrometro di 
Bennet (516) ridotto ad una sola foglia d’oro. Accostando 
all’elettrometro un corpo elettrizzato, la foglia elettriz- 
zata per induzione sarà spinta verso uno de’ poli trai 
quali è collocata, e l'elettricità della foglia sarà con- 
traria a quella del polo da cui è attratta. 

Zamboni applicò la sua pila alla produzione di un 
movimento quasi perpetuo, sospendendo tra i poli op- 
posti di due pile un pendolino mobilissimo formato di 
un filo coibente e terminato con palla conduttrice. Si 
colloca l'apparecchio sotto una campana di vetro, ed 
il pendolo oscilla tra i due poli precisamente come il 
ragno elettrico nelle sperienze del n° 537. 
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571. Corrente elettrica. — Diconsi poli le estremità 
della pila sulle quali si accumula maggiormente l’elet- 
tricità. Il polo posifivo è quello verso cui si porta 
l'elettricità positiva ; l’altro è il polo negativo. Finora 
abbiamo parlato della tensione elettrica della pila ossia 
della elettricità dalla pila sviluppata in quanto che essa 
è capace di produrre effetti sensibili sull’elettroscopio. 
Ma se unisconsi ai poli della pila due fili conduttori, 
detti reoforî od elettrodi, e portinsi le estremità di 
questi a mutuo contatto, cessa ogni fenomeno di ten- 
sione elettrica, e nell’istante in cui i due reofori si 
uniscono pei loro capi, se la pila è abbastanza forte, 
osservasi fra di loro la scintilla elettrica dovuta alla 
neutralizzazione dei due fluidi. 

Cesserà dunque in tale stato l’azione elettromotrice 
della pila? no certamente, perchè gli elementi di essa 
conservano ancora la stessa disposizione. L’ elettricità 
positiva rifluirà ancora dalla pila verso il polo positivo, 
e la negativa verso il polo negativo. Ma a misura che 
sì producono queste due elettricità, debbono neutra- 
lizzarsi per l’ unione de’ reofori. Vi sarà adunque un 
flusso continuo di elettricità positiva che nei reofori va 
dal polo positivo al negativo, ed un flusso di elettricità 
negativa in direzione opposta. Questo doppio flusso. co- 
stituisce ciò che si chiama la corrente elettrica. 

Che*l’unione de’ reofori non distrugga l’azione elet- 
tromotrice della pila si riconosce da ciò che interrom- 
pendo e ristabilendo successivamente tante volte che 
si desidera, quest’unione, si ottiene, ad ogni volta che 
si avvicinano fino al contatto o si allontanano i reofori, 
la scintilla elettrica. 

Lo sviluppo elettrico nella pila è tale, che si può 
con essa quasi istantaneamente caricare estesissime 
batterie elettriche. 

Vedremo nel seguito molti altri fatti che provano 
J'esistenza della corrente elettrica ne’ reofori riuniti. 
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Notiamo intanto come i fisici parlando della dire- 
zione della corrente non badano all’elettricità negativa, 
ma considerano solo l'andamento della positiva. Quindi 
dicono, e tutti ammettono, che nella pila, essendo i 
reofori riuniti, la corrente va pe’ reofori dal polo po- 
sitivo al negativo, ove giunta continua il suo corso 
nella macchina dal polo negativo al positivo, per cir- 
colare così perpetuamente. 

La serie dei conduttori, che l’elettricità così circo- 
lante percorre, dicesi circuito elettrico. Il circuito poi 
dicesi compito quando la corrente elettrica può in esso 
stabilirsi; in caso contrario esso è interrotto e l’ elet- 
tricità rimane allo stato di semplice tensione, quale si 
irova nelle macchine che abbiamo studiato nel capo 
precedente, Quindi si distingue l'elettricità in statica 
e dinamica : la prima è allo stato di semplice tensione 
ed è sensibile all’elettroscopio; la seconda, insensibile 
all’elettroscopio, trovasi nello stato di corrente. 


$ 2. ALCUNI EFFETTI DELLA CORRENTE. 


972. Molti sono gli effetti e molte le applicazioni 
utili della corrente elettrica. Qui mi limiterò ad ac- 
cennare alcuni de’ suoi principali effetti, i quali sì 
sogliono distingere in fisici, fisiologici e chimici. 

973. Effetti fisici — Trovandosi la corrente elettrica 
contrariata per l’interposizione di qualche corpo non 
troppo buon conduttore o non abbastanza esteso, essa 
produce effetti calorifici e luminosi, la cui intensità 
dipende dall’energia della pila e dalle circostanze del- 
l’esperienza. Una pila a molte coppie può produrre 
tale calore da fondere e volatilizzare i metalli più in- 
fusibili. Si uniscano le estremità de’ reofori di una forte 
pila con un filo di platino sottile ed a spirale. Si vedrà 
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questo venir tosto incandescente e cadere in piccole 
gocce fuse. 

Facendo terminare ciascuno de’ reofori in due pic- 
cole verghe di carbone fortemente calcinato, e portate 
le estremità de’ due pezzi di carbone a contatto, se la 
pila è abbastanza forte (quaranta elementi di Bunsen 
sono sufficienti), al separarsi dei carboni sì manifesta 
una luce vivissima che continua e si allunga allonta- 
nando lentamente i carboni, e può acquistare con una 
gran pila una lunghezza di più centimetri. La luce 
che si ottiene in questo modo è superiore in intensità 
ad ogni altra luce artificiale e può paragonarsi alla luce 
solare. Si spera di rendere la luce elettrica applicabile 
all’illuminazione cercando il mezzo di renderla più 
stabile e meno costosa. 

Nella sperienza della luce elettrica il carbone che 
forma l’ elettrodo positivo va consumandosi ed accor- 
ciandosi, mentre l’altro o non consuma che assai len- 
tamente, ovvero talvolta anche sì accresce pel trasporto 
delle particelle del primo. 

Il fenomeno luminoso di cui trattiamo prende so- 
vente il nome di arco voltaico, per la forma arcuata 
della luce. Davy fu il primo ad osservare.l’arco voltaico 
colla sua pila di due mila elementi. 

Torneremo più tardi su questo argomento. 

Altri effetti fisici della massima importanza, generati 
dalla corrente, elettrica, verranno studiati nei paragrafi 
seguenti. 

974, Effetti fisiologici. — Toccando colle mani i poli 
di una pila provasi una particolare commozione nelle 
articolazioni delle dita e della mano, se la pila è de- 
bole ; nel gomito, nelle spalle e ed in tutto il corpo, 
se la pila è più forte; la commozione può divenire 
micidiale se la pila è fortissima. Formando una catena 
di più persone di cui le due estreme tocchino i poli, 
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la commozione si fa sentire da tutte contemporanea 
mente. Quindi nel maneggiare i reofori di una forte 
pila conviene guardarsi bene di non introdurre il 
nostro corpo nel circuito. I reofori sono per lo più 
rivestiti di seta. 

La corrente elettrica presenta al gusto, alla vista ed 
all’udito sensazioni speciali, quando gli organi di 
questi sensi vengano introdotti nel circuito. 

Ponendo nel circuito elettrico di una forte pila il 
corpo di un animale recentemente morto, ottengonsi 
in esso commozioni e convulsioni, somiglianti a quelle 
della rana in contatto coi due metalli eterogenei. 

975. Effetti chimici. — Si facciano terminare i due 
reofori in due lastrette di platino, e queste si immer- 
gano a piccola distanza l’una dall’altra nell'acqua un 
poco acidula. Si vedrà tosto che una serie di bollicine 
gazose staccasi dalle lastrette di platino salendo nel- 
l’acqua. Raccogliendo in apposite campanelle i gaz che 
sì sviluppano, trovasi che il gaz raccolto dal polo po- 
sitivo è ossigeno, l’altro idrogeno. Succede pertanto 
la scomposizione dell’acqua operata dalla corrente elet- 
trica. Questa scomposizione è tanto più sollecita, 
quanto più energica è la corrente; quindi dal volume 
de’ gaz che si raccolgono si può giudicare dell’ inten- 
sità della corrente. Su questo principio è fondato il 
voltametro, ossia misuratore dell’intensità della cor- 
rente voltaica. 

Si potrebbe dimandare quali siano in questa spe- 
rienza le molecole dell’acqua che vengono direttamente 
scomposte dalla corrente. Sono esse quelle che tro- 
vansi in contatto col polo positivo, o quelle in contatto 
col negativo? Come succede poi il trasporto de’ gaz da 
un polo all’altro? 

Notisi che immergendo le due lastrette di platino 
nell’acqua contenuta in due vasi distinti, una cioè in 
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un vaso, l’altra nell’altro, la scomposizione succede 
al modo che si è detto, purchè i liquidi de’ due vasi 
comunichino per mezzo di un conduttore liquido od 
inzuppato in un liquido. Avviene ancora lo stesso 
mettendo in comunicazione i due liquidi col corpo 
nostro, immergendo cioè le mani ne’ due vasi. 

Se i due liquidi comunicano con un filo metallico, 
la scomposizione si fa separatamente in ambi i vasi, 
come accade nel vaso della prima sperienza. 

Si ammette da molti che la separazione de’ gaz ai 
due poli avvenga come segue: la molecola dell’acqua 
che è in contatto col polo positivo si scompone per 
l’azione elettrica. L'ossigeno, corpo elettro-negativo, re- 
sta aderente al platino del polo positivo, e l’idrogeno 
trovandosi allo stato nascente in contatto colla mole- 
cola seguente di acqua, la scomporrebbe impadronen- 
dosi del suo ossigeno per formare una nuova molecola 
acquea, mentre il nuovo idrogeno reso libero scompor- 
rebbe allo stesso modo una terza molecola, e così di 
seguito succederebbero tali scomposizioni e ricompo- 
sizioni, fino alla molecola che è in contatto col polo 
negativo, sul quale rimarrà aderente l'idrogeno di 
quest’ultima molecola. Si accumulano in tale maniera 
1 due gaz separatamente sui due poli, dai quali stac- 
cansi tosto per salire nell'acqua a cagione della loro 
leggerezza. 

Davy ed altri chimici in sul principio del corrente 
secolo hanno ottenuto un gran numero di scomposi- 
zioni chimiche colla corrente elettrica, per cui nuove 
nozioni sì acquistarono intorno alla natura dei corpi 
semplici, e grandi perfezionamenti ricevette la chimica. 

Dicesi elettrolisi l’azione chimica scomponente della 
corrente elettrica. L' elettrolito è il corpo sottoposto 
alla scomposizione. Le estremità de’ reofori, in contatto 


delle quali succede l’elettrolisi, diconsi gli elettrodi ; 
20 
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uno è l’elettrodo positivo, l’altro il negativo. Queste 
denominazioni proposte da Faraday vennero general-. 
mente accettate. Nella sperienza sopra descritta }’elet- 
trolisi consiste nella scomposizione dell’acqua; l’acqua 
stessa è l’elettrolito, e le due lastrette di platino sono 


gli elettrodi. 


$ 3.AZIONI RECIPROCHE DEL MAGNETISMO 
E DELLE CORRENTI. 


576. Deviazione dell'ago. — Oersted scopri nel 1849 
un’importantissima relazione tra l’elettricità dinamica ed 
il magnetismo, relazione che diede origine ad un nuovo 
ramo della fisica, all’elettro-magnetisme, ricco di fatti 
e di applicazioni tali che fanno meritamente riguar- 
dare la scoperta della pila fatta dal Volta come la più 
grande e la più importante che mai siasi fatta dagli 
uomini, 

Ecco la scoperta di Oersted. Sospeso l'ago magne- 
tico pel suo centro di gravità, e lasciatolo dirigere nella 
sua posizione naturale, se accanto e paralellamente ad 
esso si fa passare una corrente elettrica, tosto ei prende 
una nuova direzione e tende a disporsi perpendicolar- 
mente alla corrente. Mutata la direzione di questa senza 
cambiare la posizione rispettiva dell’ago e del condut- 
tore della corrente, succede ancora la deviazione del- 
l'ago, ma in senso opposto. 

977. Destra e sinistra della corrente. — Per meglio defi- 
nire la direzione che prende l'ago sotto l'influenza di 
una corrente elettrica, è d’uopo stabilire che cosa s'im- 
tenda per destra e per sinistra di una corrente rispetto 
ad un ago. Immaginiamo un uomo disteso sulla cor- 
rente colla faccia rivolta verso l’ago, e formante, per 
così dire, parte del circuito, in modo che la corrente 
entri pe’ suoi piedi ed esca pel capo. La destra e la 
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sinisira di quest'uomo sono la destra e la sinistra della 
corrente. Questa denominazione introdotta da Ampère, 
l'illustre fondatore della teoria elettro-dinamica, venne 
da tutti i fisici adottata. 

578. Legge. — Un ago magnetico sottoposto all’azione 
di una corrente, tende a disporsi perpendicolarmente 
alla direzione di essa, ed il suo polo boreale (°) si 
porta costantemente alla sinistra della corrente, l’au- 
strale alla destra. 

579. Modo di determinare la direzione della corrente. — Il 
fatto descritto serve a far conoscere la direzione della 
corrente. Per la qual cosa ecco come sì opera. Si sot- 
toponga un ago all’azione di una corrente di direzione 
incognita. Osservando da qual parte devia il polo bo- 
reale dell'ago, si saprà che da quella sì trova la sini- 
stra della corrente; onde coricato idealmente un uomo 
sul filo conduttore della corrente colla faccia rivolta 
verso l’ago in modo che la sua sinistra sia dalla parte 
del polo boreale dell'ago, la direzione della corrente 
sarà dai piedi alla testa di quest uomo. 

Viceversa, conoscendo la direzione della corrente, si 
viene a conoscere quale sia il polo nord e quale il polo 
sud dell’ago. 

580. Moltiplicatore o galvanometro. — L'ampiezza della 
deviazione dell’ago, a parità di altre circostanze, di- 
pende dalla intensità della corrente. Una debole cor- 
rente potrebbe far deviare l’ago di una quantità pic- 
colissima e appena sensibile. Si rende più intensa l’a- 
zione della corrente ripiegando il filo conduttore di 
essa intorno all’ago in tante spire parallele sempre nel 
medesimo senso ed in modo che l’ago sia libero di gi- 
rare internamente in un piano perpendicolare alle 


(*) Giova rammentare che chiamiamo polo boreale dell’ ago 
quello che sì dirige verso il nord. 
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spire. Perchè la corrente non possa passare da una 
spira all’altra è necessario che il filo sia coperto di 
seta o di altra sostanza coibente. Un tale apparecchio 
costituisce il moltiplicatore ; esso moltiplica cioè l’azione 
della corrente sull’ago. Infatti, consideriamo una sola 
spira del conduttore, e supponiamola metà posta sopra 
e metà sotto l’ago. Applicando alle due metà della spira 
la regola della direzione dell’ago sotto l’influenza della 
corrente, sì troverà che le due porzioni tendono l'una 
e l’altra a far deviare l’ago nel medesimo senso ; onde 
ciascuna spira duplicherebbe l’azione della semplice 
corrente, supponendo che tutte le spire fossero egual- 
mente disposte per rispetto all’ago. Generalmente per 
fare queste spire si avviluppa il filo conduttore n- 
vestito di seta intorno ad un piccolo telaio di legno 
dentro cui è mobile l’ago. 

Applicasi il moltiplicatore alla misura delle correnti 
e prende perciò il nome di galvanometro, o anche 
reometro, che significa misuratore della corrente. Per 
tal fine l’ago è munito inferiormente di un circolo 
graduato che serve a misurarne le deviazioni. 

Portati i due capi del filo del galvanometro in co- 
municazione coi poli di una pila, la deviazione, che 
la corrente di questa produce nell’ago serve di misura 
all'intensità della corrente stessa. 

Notisi che le deviazioni dell’ago non sono propor- 
zionali alle intensità delle correnti. Questa cosa si ve- 
rifica solo per piccole deviazioni; ond’è che prima di 
servirsi di un galvanometro conviene graduarlo, il che 
si può fare sottoponendolo successivamente all’ azione 
di una, due, tre, ecc. pile perfettamente eguali. Le 
indicazioni rispettive dell'ago segneranno intensità cre- 
scenti in progressione aritmetica. 

Difficilmente si possono costruire galvanometri com- 
parabili fra di loro. 
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981. Ago astatico. —L’ago del galvanometro è in ge- 
nerale sollecitato da due forze; una è la corrente elet- 
trica, l’altra l’azione magnetica del globo. Quest'ultima 
è sempre a detrimento della sensibilità del galvano- 
metro, onde suolsi eliminarla con un semplice artifizio 
ideato da Nobili, rendendo l’ago astatico. Componesi 
l'ago astatico di due aghi paralleli coi poli omologhi 
diretti in senso opposto, e uniti fissamente l’uno all’al- 
tro per mezzo di una paglia o qualunque altro fuscello. 
Sospendendo questo sistema d’aghi, ottiensi l'equilibrio 
in qualunque direzione rispetto al 
meridiano magnetico, purchè i due 
aghi siano di forza e di forma per- 
fettamente eguali. Mancando questa 
condizione , rimarrà pur sempre 
sull’ago una piccola azione diret- 
trice per parte del magnetismo ter- 
restre. Conviene disporre nel gal- 
vanometro i due aghi in modo che 
uno sia dentro le spire della corrente e l’altro fuori, 
come si vede nell’unita figura. L’azione della corrente 
sull’ago esteriore concorre ad accrescere la sensibilità 
dello strumento. Lo stesso ago esteriore serve di indice 
che segna i gradi di deviazione sopra un apposito cir- 
colo graduato. Lo strumento va disposto in modo che 
l'ago, quando non c’è corrente, stia equilibrato sullo 
zero della graduazione, e sia parallelo alle spire del 
moltiplicatore. 

582. Leggi di Ohm. — Egli è col galvanometro che si 
studiarono le leggi con cuì varia la intensità delle cor- 
renti col variare delle circostanze, sia rispetto alle pile 
che rispetto al circuito. 

Si è trovato, ad esempio, che, a parità di altre cir- 
costanze, variando la grossezza e la lunghezza del filo 
che forma il circuito, la forza della corrente è in ra- 
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gione diretta della sezione del filo e in ragione inversa 
della sua lunghezza. La proporzionalità della forza alla 
sezione del filo fa vedere che l'elettricità dinamica, a 
differenza della statica la quale si porta alla superficie, 
cammina nell’interno, per così dire, della materia che 
forma il circuito. 

Queste due leggi sono abbracciate nell’altra più ge- 
nerale detta di Ohm che stabilisce che l'intensità della 
corrente è in ragione diretta della forza elettromotrice 
ed in ragione inversa delle resistenze al passaggio. 

Trovasi pure che a parità di tutte le altre circostanze 
la forza della corrente varia col variare della materia 
che forma il circuito dipendendo dalla conduttricità di 
questa. Il rame, l'argento e l’oro sono sotto questo 
aspetto i migliori conduttori. Perchè un circuito di 
ferro della stessa lunghezza che uno di rame, applicato 
ai poli d’una pila, dia una corrente di egual forza di 
quella che passerebbe pel rame applicato alla stessa 
pila è necessario che abbia una sezione da cinque a 
sei volte maggiore di quella del rame. Notisi che fac- 
ciamo qui astrazione della resistenza che oppone la 
pila alla corrente. 

585. Il galvanometro fa pur vedere che ogni pila dà 
una corrente che può essere da principio più o meno 
energica, ma che va scemando in intensità col tempo. 
Questa diminuzione è da principio rapidissima e di viene 
in seguito minore. Diconse pile a forza costante quelle 
la cui forza varia meno che le altre. Tali sono le pile 
di Daniell, di Growe e di Bunsen. 

584. Azione del magnetismo sulle correnti elettriche. — 
Come la corrente elettrica agisce sull’ago magnetico, 
così sembra naturale che l’ago od il magnetismo, sia 
terrestre, sia delle calamite, agisca sulla corrente e 
tenda a far prendere a questa direzioni particolari. Per 
verificare sperimentalmente questa cosa, conviene ren- 
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dere mobile la corrente, la qual cosa si ottiene in varii 
modi; eccone uno. Su di una tavola C di legno stanno 
diritte due colbnne metalliche v,t(fig. qui unita) por- 
tanti ciascuna un braccio 
orizzontale piegato come 
si vede nella figura. Cia- 
scun braccio termina in 
una piccola cavità 2, y, 
ripiena dimercurio. L’un 
braccio poi è separato 
dall’altro da una sostanza 
: coibente. Facendo comu- 
TTT NINA ILOE TTD) nicare i piedi delle co- 
lonne v, t coi poli di una pila, i due fluidi elettrici 
opposti si porteranno vino nella cavità x, l’altro nella 
cavità y. Per compiere il circuito basta sospendere 
nelle due coppe di mercurio il filo conduttore piegato 
come sì vede in A. Resta così il filo mobile, e dal 
momento ch’esso è percorso dalla corrente elettrica, 
osservasi che gira e si dispone in un piano perpendi- 
colare al meridiano magnetico. Facendo cambiare la 
direzione della corrente per mezzo di un congegno 
detto commutatore, il filo mobile descrive tosto un 
mezzo giro per disporsi, dopo alcune oscillazioni, come 
prima, perpendicolare al meridiano magnetico, ma in 
direzione opposta. L'equilibrio stabile ha luogo quando 
nella parte inferiore del circuito la corrente è diretta 
d'oriente in occidente. 

Sostituendo al circuito A un filo piegato a spire pa- 
rallele, come vedesi nella figura 

A B, si osserva costantemente che 

fa l’asse comune delle spire si dirige 

per rispetto all'orizzonte come se 
fosse un ago calamitato. Una siffatta 
‘spira, o piuttosto la corrente che 
la percorre, dicesi solenoide o cilindro elettrodinamico . 
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Una corrente verticale mobile è spinta dall’azione 
terrestre all’occidente del meridiano magnetico, se è 
ascendente ; all’oriente se discende. © 

L'azione terrestre su due correnti elettriche è nulla, 
quando queste siano parallele, di eguale intensità, riu- 
nite l’una all’altra fissamente. e dirette in senso con- 
trario. 

Il magnetismo della calamita produce, sulle correnti 
mobili, effetti identici a quelli del magnetismo terre- 
stre. Quindi è facile concepire come combinando diver- 
samente le correnti mobili e la posizione delle cala- 
mite, sì possano ottenere vari movimenti ed anche la 
rotazione continua delle correnti elettriche. 

585. Attrazione e ripulsione dalle correnti elettriche pa 
rallele e ad angolo. — Anche le correnti elettriche vicine 
agiscono a vicenda le une sulle altre, e, se sono mo- 
bili, danno luogo, per simile azione, a movimenti par- 
ticolari, che possono variare all’infinito ed anche ridursi 
a rotazione continua. L’enunciato generale delle azioni 
attrattive e ripulsive delle correnti si riduce ai due se- 
guenti principii: 4° due correnti parallele si attirano 
se camminano nel medesimo verso, si respingono se 
camminano in senso opposto; 2° due correnti inero- 
ciate o ad angolo tendono a disporsi parallelamente in 
modo che le correnti camminino nella medesima dire- 
zione; in altri termini, vi ha attrazione tra le parti in 
cui le correnti vanno avvicinandosi ambedue al punto 
d’inerociamento , od allontanandosi dal medesimo, e 
ripulsione tra le parti in cui le correnti vanno in di- 
rezione contraria per rispetto al medesimo punto. 

E facile rendere sensibili queste cose colla sperienza 
fatta sulle correnti mobili convenientemente disposte. 

Egli è per causa di queste azioni che due solenoidi 
mobili, come quello della figura B, numero precedente, 
non solo si dirigono come un ago calamitato verso i 
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poli magnetici del globo, ma ancora presentano essi 
stessi una polarità al par de’ magneti, cosicchè sì 
attirano a vicenda pe’ poli opposti, e si respingono 
pe poli omologhi. 

Le stesse attrazioni e ripulsioni avvengono pure tra 
un solenoide ed un magnete, cosicchè un solenoide si 
può riguardare come un vero magnete, od almeno ha 
coi magneti una grandissima analogia. 

586. Ipotesi di Ampère sul magnetismo. — Questi fatti 
hanno condotto Ampère alla seguente ipotesi per ispie- 
gareil magnetismo delle calamite e del globo terracqueo. 
Egli suppone che le molecole delle calamite siano per- 
corse ciascuna da una o più correnti elettriche rien- 
tranti. Il complesso di queste correnti, dirette nel me- 
desimo verso e giacenti in piani paralleli, produrrebbe 
tutti gli effetti del magnetismo, allo stesso modo che 
la corrente del cilindro elettro-dinamico fa agire questo 
come una calamita. 

La sola differenza adunque che vi sarebbe tra una 
calamita ed un solenoide consisterebbe in ciò che le 
spire del solenoide non sono separate e vengono per- 
corse da una sola corrente, mentre le correnti mole- 
colari del magnete sarebbero molteplici, e tutte sepa- 
ratamente rientranti. 

Il magnetismo del globo poi, secondo l'opinione di 
Ampère, quasi universalmente ammessa, sarebbe ge- 
nerato da correnti che nell’interno della terra si diri- 
gono d’oriente in occidente. In molti modi si può con- 
cepire l’esistenza e spiegare l’origine di somiglianti 
correnti. 


$ 40 INDUZIONE MAGNETICA ED ELETTRICA. 


587. Magnetizzazione colla corrente elettrica. — Arago 
ebbe il pensiero d’immergere il filo percorso dalla 
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corrente elettrica nella limatura di ferro, e trovò 
che questa rimaneva aderente al filo come ad una ca 
lamita. Variando la sperienza si pervenne a scoprirell 
modo di magnetizzare il ferro colla corrente elettrica. 
SI avviluppi a più spire intorno ad una sbarra di ferro 
dolce un filo metallico rivestito di seta. All’istante in 
cui sì fa pel filo passare la corrente elettrica il ferro 
diventa fortemente magnetizzato, e i suoi poli magne- 
tici trovansi disposti allo stesso modo in cui si trove- 
rebbero i poli di un ago mobile sotto l'influenza della 
corrente e situato al posto della sbarra di ferro. Ces- 
sata la corrente cessa il magnetismo della sbarra. Di- 
cesì perciò il ferro dolce, così magnetizzato, una cala- 
mita temporaria od anche un elettro-magnete. 

Sostituendo al ferro dolce il ferro temprato o l’'ac- 
ciaio, non si sviluppa il magnetismo così energicamente 
come nel ferro dolce, ma esso continua anche dopo 
l’azione della corrente. 

Sul principio del magnetismo temporario del ferro 
dolce sono fondati molti apparecchi e molte applica- 
zioni dell’elettricità. L'energia che si può dare al ma- 
gnetismo temporario non ha limiti noti. Si fanno 
elettro-magneti capaci di portare più migliaia di miria- 
grammi. 

588. Correnti generate per l’azione delle calamite. — Come 
la corrente elettrica genera il magnetismo, così sospet- 
tavano i fisici che si potesse col magnetismo generare 
la corrente elettrica. Faraday ha messo il primo fuori 
di dubbio questa verità colla seguente sperienza. Ab- 
biasi un magnete temporario, ossia una sbarra di ferro 
dolce attorniata da molte spire di filo metallico rive- 
stito di seta. Pongansi i capi di questo filo in comu- 
nicazione col galvanometro in modo che si compia il 
circuito. Accostando rapidamente al magnete tempo- 
rario 1 poli di una forte calamita, durante l’avvicina- 
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mento si manifesta nel filo del magnete temporario 
una torrente elettrica che dura pochi istanti. Allonta- 
nando poscia la calamita, il filo è percorso da una 
corrente opposta alla prima. 

La corrente d’induzione magnetica si ottiene pure 
accostando un polo di una calamita ad un filo condut- 
tore piegato ad elice; ma se nell’elice sì trova un pezzo 
di ferro dolce, in modo da farne una calamita tempo- 
raria, la corrente diviene più energica. 

589. Macchina magneto-elettrica. — Chiamasi macchina 
magneto-elettrica ogni apparecchio destinato a gene- 
rare le correnti elettriche col mezzo delle calamite. 
Dopo la scoperta dell’induzione magneto-elettrica di 
Faraday, Nobili e Antinori idearono le prime macchine 
di questo genere. Pixii costrusse in seguito la sua, che 
fu poi eg da Clarke. La figura qui unita serve 

= è dare un'idea della mac- 
China di quest’ultimo. À rap- 

\ presenta una forte calamita 
ho fascio magnetico; C è un 
fYelettro-magnete che si fa 
4 girare sul suo asse % col 
mezzo di una manovella ap- 
plicata ad una ruota B, su 
cui passa una coreggia senza 

fine trasmettente il moto al- 
#2 l’asse dell’elettro-magnete. 
Girando questo , i suoi poli 
passano in grande vicinanza 
de’ poli del fascio A, e ad 
ogni giro succedono per gli avvicinamenti e gli al- 
lontanamenti de’ poli , *quattro correnti alternative 
istantanee nel filo dell’elettro-magnete, quando il cir- 
cuito è completo. I capi del filo stesso vanno a termi- 
nare uno coll’asse su cui gira l’elettro-magnete, l’altro 
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con un anello, o ghiera # portata dall’asse ed isolata 
da questo con sostanze coibenti. L'asse e la ghiera for- 
mano come ì poli di questa specie di pila. Si può mu- 
nire la macchina di un commutatore così disposto, che 
tutte le correnti dirette in un senso vengano annullate 
o condotte altrove, e passino nel filo del magnete tem- 
porario solamente quelle che sono dirette in senso 
contrario alle precedenti. Facendo girare rapidamente 
la macchina, ottengonsi in tal modo nel filo tante cor- 
renii succedentisi rapidissimamente e producenti come 
una corrente continua, colla quale si possono ottenere, 
oltre alla scintilla, tutti gli effetti fisici, chimici e fi- 
siologici altrove descritti. 

590. Correnti generate per l’azione del magnetismo terre» 
stre. — Anche l’induzione telluro-elettrica fu per la 
prima volta dimostrata da Faraday, il quale otteneva 
correnti debolissime e appena sensibili facendo girare 
nel meridiano magnetico spirali metalliche con entro 
sbarre di ferro dolce, od anche semplicemente intro- 
ducendo nelle spirali immobili de’ cilindri di ferro 
dolce ed estraendoli successivamente. Molti fisici si oc- 
cuparono in seguito di questo fenomeno, specialmente 
Palmieri e Santi-Linari, i quali costrussero una mac- 
china telluro-elettrica, con. cui si possono ottenere 
dalle correnti telluro-elettriche tutti gli effetti fisici, 
chimici e fisiologici. La parte principale di questa 
macchina consiste in un grandissimo anello ellittico 
di legno portante sulla sua circonferenza molti giri di 
filo di rame rivestito di seta, 1 cui due capi costitui- 
scono i poli della macchina. L’asse maggiore dell’anello 
ellittico, lungo da un metro ad un metro e mezzo, sì 
dispone in direzione perpendicolare al meridiano ma- 
gnetico. Compiendo il circuito del filo conduttore e 
facendo girare rapidamente l’anello sul suo asse mag- 
giore, manifestasi nel filo la corrente capace di pro- 
durre la scintilla e tutti gli effetti nominati. 
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594. Magnetismo di rotazione d'Arago. — Osservando le 
oscillazioni d’un ago magnetico di declinazione posto 
al di sopra di un disco orizzontale di rame puro, Arago 
fu meravigliato della prontezza con cui tali oscillazioni 
diminuivano di ampiezza e l’ago si riduceva all’equi- 
librio. Sostituendo dischi di altre sostanze a quello di 
rame, molto meno rapidamente sì distrugge il moto 
oscillatorio dell’ago. Un tale fenomeno non può na- 
scere da altro che dal movimento relativo dell’ago e 
della massa di rame. Onde ‘facendo movere il rame 
‘senza toccar l'ago, sembra che, se all’azione corrisponde 
una reazione, debba il movimento del rame comuni- 
carsi all’ago. Posti adunque sopra un medesimo asse 
verticale un ago ed un disco di rame mobili ambidue 
in un piano orizzontale e separati da membrane di 
sostanze differenti, Arago faceva girare il disco di rame, 
ed osservava costantemente che l’ago deviava dalla sua 
posizione d’equilibrio nel senso del movimento del 
disco, e tanto più quanto più il disco girava rapida- 
mente. Al di là di un certo limite di velocità nella ro- 
tazione del disco, l’ago viene trascinato nel movimento 
rotatorio e gira col disco di rame nel medesimo senso. 
Viceversa, facendo girare l'ago, trasmettesi il movimento 
anche al disco. (Questa trasmissione non sì fa per l’in- 
termezzo dell’aria, poichè succede egualmente sepa- 
rando il disco dall’ago con membrane o con lastre di 
vetro. 

Disponendo l'ago mobile in vari modi rispetto al 
disco di rame, Arago si convinse che la forza che si 
sviluppa nel movimento del disco orizzontale sì può 
sempre risolvere in tre componenti: la prima diretta 
orizzontalmente nel senso del movimento ; la seconda 
ripulsiva. e diretta normalmente alla superficie del 
disco; la terza diretta dal centro alla circonferenza. 

Facendo nel disco di rame alcune fessure dirette dal 
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centro alla circonferenza, l’azione del disco sull’ago 
diminuisce grandemente, ma si ristabilisce quasi come 
prima chiudendo le fessure con saldatura di sostanze 
metalliche. 

Prima che Faraday scoprisse le correnti d’induzione 
magneto-elettrica, questi fenomeni formavano un ramo 
isolato della fisica, conosciuto col nome di magnetismo 
di rotazione, o magnetismo in movimento. Faraday ha 
fatto vedere che quest’azione reciproca dell’ago e del 
disco di rame è prodotta dalle correnti elettriche che 
naturalmente sì sviluppano in determinate direzioni 
sul rame pel cambiamento relativo dei poli dell’ago e 
delle parti del disco. 

592. Sperienza di Foucault. — L’azione reciproca del 
magnetismo e delle correnti da esso indotte è tanto 
potente che può generare effetti maravigliosi, come è 
quello ottenutò per la prima volta da Foucault. Fatto 
girare celeremente un grosso disco di rame tra i poli 
di un energico elettro-magnete, all’istante in cui si fa 
passare la corrente elettrica pel filo di questo, il disco 
di rame si arresta, nè si può far girare sotto l’azione 
magnetica senza un considerevole sforzo. In questa 
sperienza si osserva il singolar fenomeno della trasfor- 
mazione del lavoro in calorico (452), poichè facendo 
girare il disco sotto l’azione magnetiea dell’elettro-ca- 
lamita, la sua temperatura si eleva di vari gradi. 

593. Correnti generate per l’azione di altre correnti. —' 
Faraday fu pure il primo ad ottenere le correnti d’in- 
duzione volta-elettrica, dette anche extra-correnti. 
Posti per un lungo tratto in vicinanza, ma separati l’un 
dall’altro da uno strato di materia coibente, due cir- 
cuiti conduttori, uno comunicante coi poli della pila, 
l’altro coi capi del filo di un galvanometro, all’istante 
in cui entra nel primo circuito la corrente diretta della 
pila, il galvanometro fa vedere che si manifesta una 
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corrente indutta nel secondo circuito, diretta in senso 
| contrario alla corrente della pila. Tale corrente in- 
dutta è quasi istantanea ; continuando la corrente prin- 
cipale nel primo circuito, cessa la corrente indutta. Ma 
all'istante in cui s'interrompe il circuito principale co- 
imunicante colla pila, si manifesta nel filo indutto una 
cdrrente istantanea nella stessa direzione della corrente 
della pila. Simili correnti indutte hanno luogo ad ogni 
volta che s'interrompe o si ristabilisce il circuito co- 
municante colla pila, e si possono ottenere con esse i 

fenomeni che sì ottengono colle correnti ordinarie, 
594. Apparecchio di Rubmkorft. — Ruhmkorff costrusse 
un apparecchio che porta il suo nome é col quale si 
ottengono, dalle correnti d’induzione voltaica generate 
da un solo o due elementi di Bunsen, effetti veramente 
maravigliosi. Consiste l'apparecchio di Ruhmkorff in 
un lungo cilindro di ferro dolce su cui si avviluppano 
due lunghissimi fili di rame a spire parallelle, rivestiti 
di seta, e separati inoltre da uno strato di vernice iso- 
lante, uno di grosso, l’altro di piccolissimo diametro. 
Il filo sottile riceve la corrente indutta e le sue estre- 
mità costituiscono i poli dell'apparecchio. Messi i capi 
del grosso filo in comunicazione coi poli della pila, 
nasce la corrente nel filo indutto. Ma il magnetismo, 
che sì genera nel cilindro di ferro dolce per la pre- 
senza della corrente, produce l'attrazione di un’arma- 
tura, il cul movimento fa tosto interrompere la cor- 
rente proveniente dalla pila; ed all’istante di questa 
interruzione nasce nel filo sottile una seconda corrente 
indutta contraria alla prima. Ora per l'interruzione della 
corrente della pila, cessa l’azione dell’elettro-magnete, 
l'armatura di ferro ricade pel proprio peso o tratta da 
una molla; si completa in tal maniera di nuovo il cir- 
cuito, rientra la corrente voltaica nel filo inducente, e 


sì ripetono ì movimenti e gli effetti del primo periodo 
indefinitamente. 
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Curiosi specialmente sono i fenomeni luminosi ge- 
nerati da questa macchina ne’ gaz molto rarefatti con- 
tenuti in vasi somiglianti all’uovo elettrico (526) nei 
quali si fanno passare le correnti d’induzione. 


$ ©. ORIGINE DELL'ELETTRICITÀ NELLA PILA. 4 


595. Abbiamo già visto (561) come Volta ed i suoi 
seguaci ammettano nel contatto delle sostanze etero- 
genee una forza elettro motrice che sarebbe la causa dei 
fenomeni elettrici della pila, mentre la massima parte 
dei fisici, seguendo l'opinione di Fabroni, ripongono 
nelle azioni chimiche la causa della elettricità voltiana. 
Questi ultimi ammettono (ciò che del resto dietro le 
sperienze di Becquerel e di Palmieri è abbastanza di- 
mostrato) che non succeda azione chimica senza svi- 
luppo elettrico, e che questo sviluppo succeda in un 
senso nelle combinazioni, ed in un senso inverso nelle 
decomposizioni. Così nelle combinazioni dell’ossigeno 
con un altro corpo, ovvero di un acido con una base, 
l'elettricità positiva si porterebbe rispettivamente sul- 
l'ossigeno e sull’acido, la negativa sul corpo che sì 
combina coll’ossigeno e sulla base. Nella decompos- 
zione poi degli stessi corpi l'ossigeno e l’acido pren- 
derebbero l’elettricità negativa. 

596. Teoria chimica della pila. — Con questi principii 
facile riesce la spiegazione della corrente nella pila. 
Supponiamo una pila di una coppia di zinco e rame 
immersa nell’acqua acidula. L'azione dell’acido sullo 
zinco genera un flusso di elettricità positiva dallo zinco 
all’acido. Il rame poi riceve dall’acido questa elettri- 
cità positiva e la riconduce esternamente allo zinco 
con cui supponesi in comunicazione. 

‘ Nelle pile a due liquidi più complicata è l’azione, 
ma sempre dipendente dagli stessi principii. Serva di 


« TI 


404 
esempio un elemento della pila di Bunsen. Lo zinco 
intaccato dall’acido solforico trasmette a questo un 
flusso di elettricità positiva, la quale, attraversando il 
diaframma, è condotta dall’acido nitrico al carbone, e 
da questo esternamente allo zinco se vi ha circuito 
completo. Ma nell’azione tra l’acido e lo zinco succe- 
dono più fatti: l’acqua si decompone, l'ossigeno suo 
va ad ossidare lo zinco , intanto che l’acido solforico, 
combinandosi coll’ossido formato, genera il solfato di 
zinco. L’idrogeno dell’acqua reso libero sì porta verso 
l'acido nitrico, a cui sottrae parte del suo ossigeno per 
combinarsi col medesimo e formare nuova acqua, 
mentre l’acido nitrico passa in parte allo stato d’acido 
nitroso. L'azione dell'idrogeno sull’acido nitrico genera 
un nuovo flusso elettrico cospirante col primo, e si 
rinforza così la corrente. 

997. Confronto delle due teorie.. — La dottrina chimica 
della pila è generalmente adottata dai fisici francesi ed 
inglesi, mentre illustri fisici italiani e tedeschi riten- 
gono tuttavia la dottrina elettromotrice di Volta. Po- 
tenti e molteplici sono le ragioni che si fanno valere da 
una parte e dall’altra; citeronne qui alcune per saggio. 

Due fili di platino, comunicanti rispettivamente coi 
capi del galvanometro, s'immergono nell’acido nitrico, 
il quale da solo è inetto ad intaccarli. Non succede nè 
azione chimica, nè corrente. ma appena sì versa presso 
ad uno de’ due fili una goccia di acido idroclorico, il 
quale coll’acido nitrico forma l’acqua regia che intacca 
il platino, tosto il galvanometro indica una corrente 
diretta dal filo intaccato al liquido. Qui non si cambiò 
la natura del contatto de’ metalli nelle due fasi della 
sperienza; non si può dunque ripetere l’origine elet- 
trica, che dall’azione chimica. 

Nella dottrina voltiana il liquido interposto ai metalli 


non farebbe altro ufficio fuorchè quello di conduttore 
26 


402 

dell’elettricità sviluppata nel contatto de’metalli stessi. 

Ora facciasi una coppia di ferro e di rame immersa 
| in un acido; la corrente che si ottiene sarà diretta dal 
liquido al rame, e da questo al ferro. Immersa poi la 
medesima coppia in una soluzione d’idrosolfato di po- 
tassa o di soda, la corrente prende una direzione con- 
traria. Qui il contatto metallico non cambiò, cambiò 
bensi l’azione chimica, essendo nel primo caso il me- 
tallo più intaccato 1l ferro, nel secondo il rame. 

Questo fatto ed il precedente sembrano decisivi 
contro la dottrina del contatto. Nondimeno i sosteni- 
tori di questa si levano d’impaccio dicendo che non 
solo il contatto di corpi solidi eterogenei può dar luogo 
ad uno sviluppo elettrico, ma ancora quello di liquidi 
con solidi. Quindi si distrugge l’obbiezione dedotta dalle 
precedenti sperienze, nelle quali appunto cambia la 
specie di contatto tra solidi e liquidi. 

Anche l'elettricità che Volta otteneva dal contatto di 
due dischi di zinco e di rame, e colla quale caricava 
il condensatore, non sarebbe, nella dottrina chimica, 
che l’effetto dell’ossidazione dello zinco; in vero De- 
la Rive, sottraendo il disco di zinco al contatto del- 
l’aria, distrusse ogni effetto elettrico. Ma gli avversari 
citano in contrario le sperienze di Pfaff, il quale ot- 
tenne elettricità dal contatto de’ due dischi anche nel 
vuoto. A questo proposito si osserva dai sostemtori 
della dottrina chimica che il vuoto perfetto non si può 
ottenere, e che basta una minima azione chimica per 
ottenere una grandissima dose di elettricità. Così, per 
esempio, Faraday e Becquerel avrebbero dimostrato 
che la decomposizione di un solo milligramma d’acqua 
nell’ossidazione di un metallo produce tanta elettricità, 
che con essa si può caricare venti mila volte un quadro 
fulminante, le cui armature siano di un metro quadrato 
di superficie, e con tale energia da trarne una scintilla 
lunga un centimetro. 
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Stando le cose in questi termini, assai più valide 
sembrerebbero le ragioni favorevoli alla teoria chi- 
mica; ma i Voltiani citano per contro varii fatti ine- 
splicabili nella teoria chimica e naturali in quella 
del contatto. Eccone alcuni. Zamboni (la cui pila a 
secco (970) si ritiene da taluno come prova dell’azione 
elettromotrice del contatto) fece una pila a colonna 
con dischi di rame e piombo in cui le coppie erano 
separate da rotelle di panno leggermente inumidite in 
acqua acidula. La corrente ottenuta era sufficiente ad 
ottenere gli effetti ordinari della pila. Ponendo allora 
su ciascuna rotella di panno tanti fogli di carta, che 
umidità del panno non potesse attraversarli, egli ot- 
teneva ancora la medesima tensione elettrica, sebbene 
cessassero gli effetti chimici e fisiologici. Ma tolti i fogli 
di carta dalle rotelle di panno, e messo un semplice 
foglio di carta tra il rame ed il piombo di ciascuna 
coppia in modo da annullare il contatto di questi me- 
talli, cessò ogni tensione elettrica. Questo fatto è in- 
tieramente favorevole alla dottrina del contatto. 

Egualmente contro la teoria chimica Mariannini 
trovò diverse combinazioni di elementi ne’ quali la 
corrente procede dal liquido al metallo più intaccato, 
e da questo all’altro metallo della coppia. È di questo 
genere una pila di rame e stagno con acqua àacidula, 
nella quale il flusso elettrico fuori del liquido va dal 
rame, che è più intaccato, allo stagno. 

Maiocchi poi nel 1845 pubblicò ne’ suoì Annali di 
Fisica una serie di sperienze le quali sembrano dimo- 
strare a un tempo l'insussistenza sia della teoria chi- 
mica, sia di quella del contatto, ed immaginò una teoria 
combinata delle due precedenti, giusta la quale lo svi- 
luppo elettrico consisterebbe nell’azione chimica, e la 
natura del contatto determinerebbe lo slancio del 
l'elettricità positiva in una direzione piuttosto che in 
un’altra. 





404 
$ 6° CORRENTI TERMO-ELETTRICHE. 


598. scoperta delle correnti termo-elettriche. — Non solo 
l'elettricità statica (557), ma ancora la dinamica può 
generarsi col calore, come lo dimostrò Seebeck fin 
dal 1821. Saldando ai capi del filo galvanometrico una 
piccola sbarra di bismuto, di antimonio, o di altre so- 
stanze, e facendo poscia riscaldare una delle due sal 
dature, l’ago indica tosto una corrente la cui direzione 
varia col variare della materia della sbarra. 

Prendasi, come ha fatto Becquerel, un filo di pla- 
tino o di altro metallo, e mettansi i suoi capi in co- 
municazione col filo del galvanometro. Essendo il filo 
perfettamente omogeneo e disteso, nessuna corrente 
si osserva quando esso si faccia riscaldare verso la sua 
metà. Ma se si rompa il filo e si saldino insieme 1 due 
capi della rottura, riscaldandolo allora vicino alla sal- 
datura, osservasi tosto una corrente il cui senso e la 
cui intensità vengono indicati dall’ago galvanometrico. 
Senza la saldatura e la rottura del filo, si può ottenere 
la corrente anche semplicemente facendo nel filo un 
nodo, e riscaldando il tratto di filo vicino a questo. 

Il professore Gherardi ha fatto vedere che, anche 
senza saldatura e senza nodi nel filo, si ottiene tuttama 
la corrente quando il filo non sia di grossezza uniforme. 

La corrente però, a parità di altre circostanze, è 
assai più energica allorchè si adoperano due fili ete- 
rogenei saldati capo a capo e posti, come si è detto, 
in comunicazione col galvanometro. © 

599. Pila termo-«elettrica. -—— Le correnti così generate 
diconsi fermo-elettriche. I metalli che, a parità di cir- 
costanze, dànno corrente termo-elettrica più intensa, 
sono il bismuto e l’antimonio saldati insieme. Impie- 
gansi questi ordinariamente nella costruzione delle 
pile termo-elettriche, le quali consistono in una serie 
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di piccoli parallelepipedi di bismuto e di antimonio 
che si saldano alternativamente gli uni agli altri per le 
loro estremità. I due parallelepipedi estremi costitui- 
scono 1 poli della pila. 

Colle pile termo-elettriche si possono ottenere gli 
effetti fisici, chimici e fisiologici ordinari che sì otten- 
gono colla pila di Volta. Il professore Botto fu uno 
dei primi ad ottenere questi effetti con una pila di 200 
elementi. 

600. Termo-moltiplicatore di Nobili e Melloni. — Il termo- 
moltiplicatore consiste in una pila termo-elettrica unita 
ad un galvanometro. L’intensità della corrente della 
pila, misurata col galvanometro, serve di misura al- 
l'intensità del calore sia condotto , sia raggiante, il 
quale genera tale corrente. 

Nobili ebbe il primo Videa di quest’applicazione, e 
Melloni pefezionò l’apparecchio del Nobili. 

Nel termo-moltiplicatore la pila sì riduce a forma 
prismatica e si rinchiude in un astuccio A (fig. 60), 
mentre ì suoi poli comunicano per mezzo di due fili 
col moltiplicatore o galvanometro B. Una faccia della 
pila si lascia allo scoperto, ed è quella su cui si fanno 
cadere i raggi calorifici nelle sperienze descritte nel nu- 
mero 431. 

La figura qui unita fa conoscere, meglio che la fi- 
gura 60 delle tavole, 
la vera disposizione 
A della pila termo-elet- 
LI trica di Melloni. Un fa- 

scio AA di 25 a 30 
laminette di bismuto 
lunghe 30 millimetri, 
larghe 2 ed alte1, con 

altrettante, di antimo- 
nio delle stesse dimensioni, formano le 25 a 30 coppie 
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della pila. Le laminette sono alternamente saldate due 
a due per le loro estremità, e sono separate l’una dal- 
l’altra da liste di carta con vernice coibente. L’intiero fa- 
scio si chiude con due cassette BB, che nella figura si 
vedono separate dal fascio, e le cui aperture opposte 
si possono all’occorrenza chiudere con apposite porti- 
cine. Una di queste si lascia abitualmente chiusa, e l’al- 
tra sl apre per lasciar libero l’ingresso al raggi calori- 
fici che debbono cadere sopra una delle facce A della 
pila, sulla qual faccia disponesi prima uno strato con- | 
veniente di nero di fumo perché 1 raggi calorifici di 
tutte le specie siano assorbiti nella stessa proporzione. 

601. Le correnti termo-elettriche sembrano generate 
dall’ineguale propagazione del calorico a traverso alle 
parti del circuito. Come l’elettricità contrariata ne’ suoi 
movimenti può trasformarsi in calorico (578), così il 
calorico si trasforma in elettricità. 


$ 70 ELETTRICITÀ ANIMALE. 


602. Correnti osservate nella rana e negli altri animali. — 
Galvani aveva già esservato che la rana di freseo pre- 
parata va soggetta a commozione quando il nervo sì 
faccia comunicare direttamente col muscolo e senza 
l’intermezzo di arco metallico. Rigettando la teoria del 
contatto di Volta, ammettono ora quasi generalmente 
1 fisici che la corrente elettrica sviluppata in questa ed 
in altre analoghe sperienze sia dovuta alle azioni fisico- 
chimiche che per via di nutrizione e assimilazione si 
compiono nelle fibre muscolari. 

Nobili fu il primo a constatare col mezzo del galva- 
nometro l’esistenza della corrente elettrica-animale. 
Matteucci poi a meglio dimostrare la verità di tal prin- 
cipio, costrusse una pila di coscie di rane disposte in 
modo che la parte esterna di ciascuna sia a contatto 
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colla parte interiore della coscia seguente. Facendo 
uso di rane appena morte, ottiensi con una simile di- 
sposizione una corrente sensibile al galvanometro; di- 
retta, dentro alla pila, dalla parte interna alla parte 
esterna del muscolo. 

Si ottiene pure una corrente sensibile disponendo 
una serie di ranocchi in modo che i nervi crurali di 
un individuo tocchino le gambe dell'altro. La corrente 
in questo caso è diretta, nello stesso individuo, dalle 
gambe ai nervi; effetti analoghi sì ottengono con ani- 
mali diversi dalla rana. 

Si è anche osservato che colla contrazione musco- 
lare volontaria un uomo può generare una corrente 
elettrica. Pongansi i capi del filo di un galvanometro 
terminati con due lastrette di platino, in comunica- 
zione con due vasi separati contenenti acqua salsa. Se 
un uomo, ponendo un dito di una mano in uno dei 
vasi, e nell’altro un dito dell’altra mano, contrae for- 
temente il muscolo di un braccio, manifestasi una cor- 
rente diretta, in questo braccio, dalla mano alla spalla. 
L'effetto si rinforza, se più uomini sì pongano nel 
circuito e contraggano tutti insieme il muscolo dello 
stesso braccio. La corrente cangia di direzione con- 
traendo il muscolo dell’altro braccio. Questi effetti però 
si complicano colle azioni chimiche prodotte tra l’ac- 
qua salsa ed i fili galvanometrici. Bois-Reymond fu il 
primo a chiamare l’attenzione dei fisici su questa spe- 
cie di correnti. 

603. Pescì elettrici — Vi sono alcuni pesci, come il 
siluro; il ginnoto e la torpedine, che hanno il potere 
di dare la scossa elettrica agli animali che vengono con 
loro in contatto. Il ginnoto, per esempio, con alcune 
scariche può uccidere un cavallo. Che la scossa data 
da questi animali sia veramente elettrica, si prova po- 
nendoli tra due piatti metallici, uno de’ quali tocchi 
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il dosso dell’animale, l’altro il ventre. Messi i due piatti 
in comunicazione col galvanometro, l’ago di questo 
segna una corrente ad ogni volta che l’animale dà la 
scossa, il che si può verificare da un osservatore che 
si collochi nel circuito. Da questa corrente può otte- 
nersi e la scintilla, e la scomposizione dell’acqua, ela 
calamitazione del ferro. 

Alcuni paragonano l’organo elettrico de’ pesci no- 
minati ad una bottiglia di Leida, altri ad una pila; ve- 
ramente esso ha con queste macchine una grande so- 
miglianza. 

I limiti di questo compendio non ci permettono di 
esporre i belli ed utili risultati relativi all’elettricità 
animale, ottenuti dai principali fisici, e specialmente 
dagli italiani Nobili, Mariannini, Santi Linari, Cima, 
Matteucci ed altri. 


$ 80 APPLICAZIONI DELL'ELETTRICITÀ 


604. Innumerevoli sono le utili applicazioni, che st 
fanno dell’elettricità. Chi vuol farsene un'idea un po' 
adequata può leggere il terzo volume del Trazté d'Elec- 
tricité di A. De la Rive. Qui non farò che accennarne 
alcuna. Nelle differenti applicazioni sì tira partito sia 
della forza motrice dell’elettro-magnetismo, sia delle 
proprietà fisiche, sia delle proprietà chimiche delle 
correnti, sia ancora degli effetti fisiologici. Le princi- 
pati applicazioni si riducono dunque: 

1° Alle macchine motrici, la cui destinazione può 
variare all’infinito, e nelle quali si adopera special- 
mente la forza del magnetismo temporario ; 

90 Alla produzione di luce e di calorico; 

3° Alle combinazioni e decomposizioni chimiche, e 
specialmente alla galvanoplastica ; 

4° Alle applicazioni fisiologiche 0 terapeutiche. 
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605. Produzione di movimento. — L'azione della cor- 
rente sull’ago scoperta da Oersted, l’azione reciproca 
delle correnti dimostrata da Ampère, e la magnetizza- 
zione temporaria ottenuta da Arago sono il fondamento 
delle macchine motrici. À questa classe di applicazioni 
appartiene pure la massima parte de’ telegrafi elettrici, 
che si descriveranno perciò in questa prima parte. 

606. Motere elettrico. — Il professore Botto, Jacobi 
e Dal Negro furono i primi ad ideare macchine motrici 
elettriche differenti. Attualmente si fanno di queste 
macchine della forza di più cavalli che agiscono in 
modo continuo con utile di chi le applica. Le mede- 
sime si potrebbero anche sostituire alle macchine a 
vapore per qualunque specie di effetto; ma il prezzo 
attuale della corrente elettrica ne impedisce l’applica- 
zione. Ecco tra i tanti modi uno con cui sì possono 
ottenere effetti considerevoli. 

Immaginiamo una ruota a lanterna, girevole sul suo 
asse, e formata di due solidi dischi di materia qua- 
lunque, eguali e paralleli, formanti come le basi d'un 
cilindro retto, uniti fissamente tra di loro con un certo 
numero di sbarre di ferro eguali, parallele ed equidi- 
stanti, costituenti altrettanti lati del cilindro nominato. 
Tutto intorno alla ruota, lungo ciascuna sbarra di ferro, 
sta un certo numero di elettro-magneti così ordinati 
che, girando la ruota, ognuno di essi attiri la sbarra 
di ferro che gli va avvicinandosi, e la abbandoni a se 
stessa appena la medesima arriva di fronte all’elettro- 
magnete. Per ottenere questo risultato sì munisce la 
ruota di tale congegno che ad ogni determinata fra- 
zione di giro tolga e metta la Corrente ne’ fili degli 
elettro-magneti. Se questi sono convenientemente di- 
stribuiti intorno alla ruota, vi sarà sempre una parte 
di essi che agirà sulle sbarre di ferro, e la ruota sarà 
sollecitata al moto da una forza quasi costante. Il mo- 
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vimento rotatorio poi della ruota può trasformarsi in 
qualunque altra specie di movimento. 

607. Telegrafi elettrici — Da più di un secolo e fin 
dalla scoperta della boccia di Leida si cercò di appli- 
care l'elettricità alla telegrafia. Vari saggi si produs- 
sero di telegrafi elettrici da gabinetto prima della sco- 
perta della pila di Volta. Uno de’ primi ad applicare 
la pila alla telegrafia fu Sommering nel 1814. Il tele- 
grafo di Sommering fondato sulla scomposizione del- 
l’acqua prodotta dalla corrente non venne applicato in 
grande. Dopo la scoperta di Oersted dell’azione della 
corrente elettrica sull’ago magnetico, la costruzione di 
un telegrafo applicabile in grande non presentava più 
nessuna difficoltà veramente seria. Molti fisici conob- 
bero la possibilità di tale applicazione, molti quasi con- 
temporaneamente e indipendentemente gli uni dagli 
altri la fecero, cosicchè non si saprebbe neanco dire 
chi sia il primo autore di una così recente e porten- 
tosa scoperta. La costruzione di telegrafi elettrici tra 
città e città è posteriore al 1830. I primi costruttori 
furono Weathstone in Inghilterra, Morse in America, 
Steinhel in Baviera, Jacobi in Russia. 

I telegrafi elettrici possono variare all’infinito; qui 
descriveremo solo alcuni de’ principali che ridurremo 
al telegrafi: 1° ad ago; 2° a quadrante o a stampa; 
5° elettrochimici. Dobbiamo però cominciare a dire 
qualche cosa dello stabilimento del circuito. 

Trattisi, per esempio, di stabilire un telegrafo tra 
Torino e ‘Genova. È necessario che la corrente della 
pila, stabilita nell’una o nell’altra delle due stazioni, 
Genova e Torino, possa circolare da una città all’altra. 
Quindi converrà distendere tra le due città due fili con- 
duttori isolati, uniti fra di loro ad una estremità e co- 
municanti all'altra coi poli della pila. Invece di due 
fili basta un solo, perchè si è trovato che dell’altro 
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può far le veci la terra che è un buon conduttore. Il 
solo filo adunque che supporremo disteso ed isolato 
fra Torino e Genova è unito in una delle due stazioni 
ad un polo della pila, e la sua estremità opposta si fa 
comunicare nell’altra stazione con una grande lastra 
di rame immersa in un pozzo od in terreno umido, il 
secondo polo della pila comunica con un’altra lastra 
sotterrata come la prima. Così stando le cose, vi sarà 
nel filo la corrente elettrica, e si leverà ad ogni volta 
che distrurremo la continuità del filo. Il filo condut- 
tore tendesi ordinariamente sopra pali, ai quali sì at- 
tacca col mezzo di sostegni isolanti di porcellana, così 
fatti che l'isolamento continui a sussistere anche in 
tempo di pioggia. In molti luoghi il filo si dispone 
anche sotterra avviluppato di un considerevole strato 
di gomma-perca. I fili tesi su pali sono per lo più di 
ferro zincato, 0, come dicono, galvanizzato, del dia- 
metro di tre a quattro millimetri; i sotterranei sono 
di rame,-del diametro di un millimetro circa. Nel pas- 
saggio de’ fiumi o di stretti di mare il conduttore im- 
merso sotto acqua si compone di più fili di rame riu- 
niti in un solo fascio, separati però ed avviluppati tutto 
intorno da uno strato più o men grosso di gomma 
perca. Per maggiore solidità la corda risultante si ri- 
veste di uno strato di canapa incatramata e si avviluppa 
con grossi fili di ferro zincato. 

608. Telegrafo ad ago. — Immaginiamo ora che la 
corrente, passando nelle due stazioni, sia obbligata di 
percorrere in ciascuna di esse 11 filo di un moltiplica- 
tore, il cui ago nella posizione di riposo sia disposto 
verticalmente, e possa moversi in un piano verticale. 
Entrando la corrente nel moltiplicatore, se le spire di 
questo sono pure in un piano verticale, l’ago devierà 
a destra o a sinistra, secondo la direzione della cor- 
rente. Ora è facile, stando in una stazione, interrom- 
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pere la corrente, o introdurla nel circuito in quella 
direzione che si desidera. Quindi il telegrafante di To- 
rino può far deviare, quando vuole, l’ago della stazione 
di Genova a destra od a sinistra a suo beneplacito. La 
stessa cosa può fare il telegrafante di Genova sull’ago 
della stazione di Torino. Combinando adunque le de- 
viazioni dell’ago in modo che le medesime rappresen- 
tino le lettere dell’alfabeto e gli altri segnali che oc- 
corrono nella telegrafia, si vede la possibilità di tras- 
mettere qualunque dispaccio. 

609. Telegrafo a quadrante. — Il telegrafo a quadrante 
è fondato sulla magnetizzazione temporaria del ferro 
dolce. Immaginiamo nella stazione di Genova una ca- 
lamita temporaria, nel filo della quale passi la corrente 
telegrafica. E naturale che la calamita temporaria sarà 
magnetizzata ogni volta che vi passerà la corrente, e 
cesserà il suo magnetismo al cessar della corrente. 
Dunque il telegrafante di Torino potrà maghetizzare e 
smagnetizzare quando vuole la calamita temporartia di 
Genova. Ora questa calamita è munita di un’armatura 
di ferro che viene attratta ogni volta che la calamita è 
magnetizzata, e tirata in dietro da una molla quando 
cessa il magnetismo della calamita. Può in conseguenza 
il telegrafante di Torino far oscillare a beneplacito l’ar- 
matura della calamita nella stazione di Genova. Ora 
quest’armatura ad ogni oscillazione fa passare un dente 
di una ruota dentata il cui asse porta un indice che 
scorre sopra un circolo sulla circonferenza del quale 
sono scritte le lettere dell’alfabeto od altrettanti se- 
gnali quanti sono i denti della ruota. Tale è l’appa- 
recchio detto ricevitore. Il telegrafante di Torino intro- 
ducendo la corrente nel circuito, ed interrompendola 
un numero conveniente di volte, può far muovere l’in- 
dice e farlo fermare sulla lettera o sul segnale che 
desidera trasmettere. Per ciò ottenere non ha bisogno 
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di contare il numero delle volte che interrompe o ri- 
stabilisce la corrente. Egli fa uso dell'apparecchio detto 
trasmettitore, consistente in un disco sulla circonfe- 
renza del quale sono notati*gli stessi segnali che sul 
quadrante dell’apparecchio ricevitore. Un manubrio 
girevole sull’asse del disco può portarsi sulla letiera 0 
sul segnale che si vuole del disco stesso. Ma facendo 
girare il manubrio, mediante un apposito semplicissimo 
congegno si fa interrompere e ristabilire, ad ogni giro 
compiuto di esso, tante volte la corrente quanti sono 
i denti della ruota dell’apparecchio ricevitore. Facendo 
adunque in modo che il manubrio del trasmettitore 
corrisponda da principio allo stesso segnale che l’in- 
dice del ricevitore, questa corrispondenza continuerà 
ad aver luogo anche quando si faccia girare il manu- 
brio. Pertanto il telegrafante per ispedire un dispaccio 
non ha che da far girare con celerità conveniente il 
manubrio del trasmettitore sempre nel medesimo senso, 
facendolo fermare qualche istante su quei segnali che 
vuol trasmettere. 

610. Telegrafo a stampa. — Se la ruota dentata del 
ricevitore, in vece di far movere semplicemente un in- 
dice , porta sui suoi denti ie lettere dell’alfabeto fatte 
in rilievo come quelle da stampa, riescirà facile la 
trasmissione del dispaccio stampato. Girando la ruota, 
i denti s’intingono continuamente nell’inchiostro , e 
passano sotto una striscia di carta a piccola distanza. 
Ogni volta che la ruota si ferma qualche istante per 
azione volontaria del telegrafante, scatta una molla che 
fa cadere un martello sulla carta e la fa venire in 
contatto col dente che porta la lettera intinta nell’in- 
chiostro. 

611. Telegrafo di Morse. — Il telegrafo americano o 
di Morse è pure fondato sulla magnetizzazione tempo- 
raria del ferro dolce. L’azione della calamita tempo- 
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raria fa si che una punta d’acciaio cada sopra una 
striscia di carta scorrevole e tenuta in movimento sotto 
la punta col mezzo di un congegno d’orologieria. Se 
l’azione della calamita dura un solo istante, la punta 
segna sulla carta un semplice punto; se dura alcuni 
istanti, segna un tratto più o men lungo. Combinando 
i punti ed i tratti di varia lunghezza, si possono con 
essi rappresentare le lettere dell’alfabeto e tutti i se- 
gnali che si desiderano. 

612. Telegrafo elettro-chimico di Bain. — La corrente 
elettrica attraversando un foglio di carta inzuppata in 
una soluzione di prussiato di potassa e leggermente 
umida, lascia, nel sito del suo passaggio, una traccia 
azzurra. Su questo principio è fondato il telegrafo di 
Bain. Supponiamo la carta così preparata distesa sopra 
una lastra metallica comunicante con uno de’ capi del 
filo per cui passa la corrente. L’altro capo comunichi 
con una punta d’acciaio che scorre continuamente 
sulla carta preparata. È chiaro che la punta lascierà 
sulla carta una traccia azzurra ogni volta che vi sarà 
nel circuito la corrente. Quindi interrompendo e rista- 
bilendo convenientemente la corrente, si possono trac- 
ciare sulla carta punti e tratti azzurri più o meno 
lunghi che si possono combinare come i segnali del 
telegrafo di Morse. Col telegrafo di Bain si può anche 
trasmettere a qualunque distanza il fac-simile di scrit- 
ture, disegni e simili. 

613. Suolsi da molti dimandare con quale rapidità 
si trasmettano i segnali da una stazione all’altra. Se sì 
parla di un solo segnale, la rapidità è eguale alla ve- 
locità con cui l’eleltricità cammina. Se s'intende poi 
di parlare della successione de’ segnali, la cosa è ben 
differente. Ci vuole un tempo materiale per farli e per 
leggerli, e questo tempo dipende, più che dalla diver- 
sità de’ telegrafi, dall’abilità dei telegrafanti. In media, 
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si trasmettono da 50 a 60 segnali o lettere per minuto 
primo. 

La velocità dell’elettricità poi è grandissima; e giac- 
ché la medesima appunto coi telegrafi elettrici può per 
approssimazione determinarsi, così cade qui in ac- 
concio il ragionarne alquanto. 

614. Velocità dell'elettricità. — Molti e replicati ten- 
tativi si sono fatti per determinare la velocità dell’elet- 
tricità sia statica, sia dinamica. I risultati ottenuti dif- 
feriscono tanto fra di loro, che non possiamo ancora 
conchiudere che la velocità in quistione sia convenien- 
temente determinata ; tutto quello che si può asserire 
è che tale velocità è grandissima. La prima determi- 
nazione, in ordine cronologico, fu fatta da Weathstone. 
Egli scaricava una batteria elettrica per un lunghissimo 
filo conduttore in cui erano tre interruzioni di conti- 
nuità, una a ciascuna estremità, ed una alla metà della 
sua lunghezza. In ciascuna di queste interruzioni del 
conduttore succedeva una scintilla. Weathstone cer- 
cava di determinare l’intervallo di tempo che passava 
fra le successioni delle tre scintille. È impossibile de- 
terminare ad occhio tale intervallo di tempo, tanto è 
rapida la successione delle tre apparenze luminose. 
Disposto però il filo conduttore in modo che le tre in- 
terruzioni si trovino vicine l’una all’altra, equidistanti, 
e su di una medesima verticale, Weathstone collocava 
accanto ad esse uno specchio a doppia superficie ri- 
flettente, girevole su di un asse verticale, e così dis- 
posto che potesse fare più centinaia di giri per minuto 
secondo. Succedendo le scintille mentre lo specchio 
è in riposo, veggonsi nello specchio le loro immagini 
in linea verticale, ma se lo specchio rapidamente gira, 
nel minimo intervallo di tempo che può esservi fra una 
scintilla e l’altra, lo specchio cambia di posizione, e le 
immagini non si troveranno più su di una medesima 
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verticale. Conoscendo l’obliquità della linea su cui le 
immagini si trovano, la velocità di rotazione dello 
specchio e la lunghezza del filo conduttore, trovasi 
tosto la velocità dell’elettricità che si cerca. Facendo 
la sperienza, Weathstone ha constatato che qualunque 
sia la velocità dello specchio, le immagini delle due 
scintille estreme sono sempre sulla medesima verticale; 
solo l’immagine della scintilla di mezzo si scosta dalla 
linea delle altre due; onde conchiuse che le due elet- 
tricità partono contemporaneamente dalle due estre- 
mità del filo per andarsi a neutralizzare alla metà di 
esso. La velocità che ne dedusse sarebbe superiore a 
quella della luce, valendo circa una volta e mezzo 
quest’ultima. 

La sperienza di Weathstone fu per molti anni il solo 
dato sperimentale relativo alla velocità del fluido elet- 
trico; ma dopo la costruzione dei telegrafi elettrici le 
sperienze si moltiplicarono, e si conobbe 1° che la ve- 
locità dell’elettricità della pila non varia col variare 
dell’ intensità della ‘corrente; 2° varia col variare 
della conduttricità della materia di cui è formato il 
circuito ; 3° è grandemente modificata dall'influenza dei 
corpi conduttori che possono trovarsi in vicinanza del 
circuito. 

Valker in America, in Europa Fizeau e Gounelle , 
Guillemin e Burnouff, Faraday e Melloni e molti altri 
si occuparono di questo argomento. Nelle circostanze 
delle sperienze di Fizeau e Gounelle l’elettricità avrebbe 
percorso un conduttore di ferro colla velocità di 100 
mila chilometri, ed uno di rame colla velocità di 180 
mila chilometri per minuto secondo. Faraday ha ri- 
conosciuto che nei conduttori isolati con gomma-perca 
ed immersi nell’acqua la velocità della corrente è di 
molto minore che non ne’ conduttori isolati nell’aria 
e lontani da ogni influenza di altri corpi conduttori. 
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Secondo Faraday il rallentamento, dell’elettricità sa- 
rebbe prodotto dal fluido elettrico che per influenza si 
svilupperebbe sui corpi conduttori che circondano lo 
strato di gomma-perca in cui è isolato il circuito. 

Melloni, dietro il fatto che la velocità è indipendente 
dall'intensità della corrente, conchiude che la corrente 
elettrica deve farsi non per un trasporto di fluido elet- 
trico, nemmeno per una successione di cambiamenti 
di polarità nelle molecole del conduttore, bensì per 
ondulazioni dell’etere imponderabile, somiglianti a 
quelle dell’aria che producono il suono. 

615. Calore elettrico. — L'elettricità è una sorgente 
potentissima di calore. Molti fisici, e nominatamentie 
Despretz, se ne servirono per fondere i metalli più re- 
frattari ed altri corpi. La più utile applicazione finora 
fatta del calore elettrico sembra quella dell’accensione 
della polvere nelle mine a qualunque distanza, e con 
effetto sorprendente allorchè trattasi di dare a più mine 
contigue simultaneamente il fuoco. 

616. Iuce elettrica. — Per ottenere grandi effetti di 
luce elettrica è in generale necessario di far uso di 
forti pile. Un bell’effetto di getti luminosi si ottiene 
con una: pila di pochi elementi facendo comunicare 
uno dei due elettrodi con un oggetto di acciaio, per 
esempio una lima, mentre sì fa scorrere l’altro elet- 
trodo sull’oggetto stesso. Un altro effetto luminoso as- 
sai bello si ottiene facendo comunicare gli elettrodi di 
una fortissima pila con un'elica di filo di ferro o di 
platino che non sia troppo sottile, perchè altrimenti si 
fonderebbe. L’elica si rende incandescente e conserva 
questa luce finchè la corrente vi passa. Mala più bella 
luce elettrica è quella che si ottiene colla sperienza di 
Davy da coni di carbone (573). 

Grande partito si tira di questa luce, vuoi per i 
pubblici spettacoli, vuoi per illuminare le miniere, i 
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porti di mare e tutti i grandì stabilimenti, ove occorra 
di lavorare nell’assenza della luce diurna. Il prezzo di 
questa luce, la sua concentrazione in un piccolo arco 
e la difficoltà di mantenerla costante per molte ore ne 
hanno finora impedito l’applicazione all’illuminazione 
ordinaria. Chi desidera conoscere le difficoltà che ri- 
mangono tuttavia a superare per una più estesa appli- 
cazione della luce elettrica può leggere la bellissima 
relazione del Padre Secchi intorno alle molteplici spe- 
rienze dal medesimo istituite in proposito. 

Davy otteneva l’arco voliaico col carbone di legno 
ben cotto ed imbevuto di mercurio; ma è assai prefe- 
ribile il carbone di coke tagliato in sottili verghe ed 
ora universalmente adottato. Il carbone che forma 
l'elettrodo positivo si consuma prontamente, e le sue 
particelle si portano verso il carbone opposto. Proba- 
bilmente la luce elettrica è dovuta all’ignizione di 
queste particelle. Ma consumando il carbone positivo, 
cresce la distanza de’ due carboni, e sì spegne la luce 
quando la corrente non può slanciarsìi da un carbone 
all’altro. L'attenzione de’ fisici si portò sul modo di 
rimediare a questo inconveniente, e sì idearono diversi 
congegni quali più, quali meno complicati, per man- 
tenere costante o quasi costante la distanza de’ carboni. 
Assai ingegnosi sono quelli di Deleuil, di Foucault, di 
Duboscq e di molti altri fisici e meccanici; ma sopra 
tutti per semplicità distinguesi quello del Padre Caval- 
leri, il quale congegno è di gran lunga meno soggetto 
a guasti, e dà, per la massima parte delle applicazioni, 
una Juce abbastanza fissa. 

in esso le due verghe di carbone sono sopra una 
medesima verticale, la positiva sopra e la negativa sotto. 
La positiva può scorrere lungo un’asta verticale, e 
cadrebbe fino a contatto della negativa se non fosse 
tenuta contro l’asta colla pressione esercitata dall’ar- 
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matura di un elettro-magnete. Nel filo dell’elettroma- 
gnete passa la corrente stessa che genera la luce. 
Finchè la corrente è abbastanza forte, l’azione del 
magnetismo è sufficiente a mantener fermo contro 
l'asta il carbone positivo; ma divenendo maggiore la 
distanza de’ carboni, minori divengono l'energia della 
corrente e l’azione dell’elettro-magnete ; onde questo 
abbandona momentaneamente il carbone positivo, il 
quale si riavvicina pel proprio peso al negativo, senza 
venirvi in contatto, poichè per l’avvicinamento cresce 
l'energia della corrente, e l’elettro-magnete riacquista 
Penergia sufficiente per arrestare il carbone discen- 
dente. i 

Nel fare sperienze di luce elettrica conviene munirsi 
di occhiali oscuri per non soffrire nella vista, la quale 
non regge alla luce elettrica diretta. 

617. Elettro-doratura. — Senza parlare delle molte- 
plici decomposizioni che ottengono i chimici colla 
corrente, e della preparazione di varii corpi semplici 
e di tante altre utili applicazioni chimiche, mi limiterò 
ad accennarne più specialmente due soltanto. La prima 
consiste nell’arte di far deporre sopra un oggetto qua- 
lunque e aderirvi uno strato metallico, come di oro, di 
argento, di rame e simili. Essa designasi per lo più 
col nome di elettro-doratura. La seconda consiste nel 
far deporre sull’oggetto uno strato metallico più grosso 
del precedente senza forte adesione, in modo che stac- 
candolo nasca un modello dell'oggetto, il qual modello 
sarà in incavo se l'oggetto è in rilievo e viceversa. 
Operando poscia col modello come prima coll’oggetto 
si otterranno di questo tante copie quante si deside- 
rano. Questa seconda applicazione dicesi galvanopla- 
slica. 

{ primi risultati dì elettro-doratura furono ottenuti 
da Brugnatelli nel 1804. Per mezzo della pila voltaica 
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egli otteneva l’indoratura dell'argento adoperando l’am- 
moniuro d'oro. La poca pubblicità data alla scoperta 
del Brugnatelli la fece tosto dimenticare, e fu De la 
Rive che richiamò quest'arte a vita con un primo la- 
voro nel 1828, e con unaltro più esteso verso il 1840. 

Immersi gli elettrodi di una pila ordinaria in una 
soluzione d’oro, d’argento, di rame, ecc.; si osserva 
che il metallo della soluzione si porta sull’elettrodo 
negativo e vi aderisce più o meno secondo le circo- 
stanze. 

Talvolta esso si depone sotto forma di polvere nera 
e finissima; altre volte apparisce come polvere metal- 
lica splendente ; più spesso forma sull’elettrodo nega- 
tivo uno straio metallico duro e fragile o anche tenero 
e malleabile. Queste varietà dipendono dalla intensità 
della corrente. Se questa è proporzionata all'operazione 
e non troppo forte, è sempre possibile coprire l’elet- 
trodo negativo di uno strato metallico soltile, tenace e 
malleabile, che prende fedelissimamente la forma del- 
l'elettrodo. Vogliasi ora coprire di rame un oggetto 
qualunque, per esempio, una statua di gesso. Basta 
unire la statua al reoforo negativo, immergerla in una 
soluzione di rame, facendola così servire di elettrodo 
negativo. È però necessario che l’oggetto sia buon 
conduttore; ove nol fosse, basta coprirlo di un sottil 
velo di sostanza conduttrice. Ma a misura che il rame 
della soluzione si precipita sull’oggetto, la soluzione 
diventa meno ricca di metallo, e l'operazione cessa di 
essere regolare. Si ovvia a questo inconveniente usando 
per elettrodo positivo una lastra di rame, la quale si 
scioglie poco per volta e restituisce alla soluzione il me- 
tallo perduto. 

Non vi ha oggetto che non si possa in tal modo co- 
prire di rame, o anche inargentare, indorare, ecc. In 
questi ultimi casi è necessario far uso di soluzioni di 
oro, d’argento ecc. 
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L’elettro-doratura ricevette i maggiori perfeziona- 
menti dai lavori di Elkington e di Ruolz. 

618. Galvanoplastica. — Spencer e Jacobi scoprirono 
contemporaneamente la galvanoplastica, la quale non 
differisce dall’elettro-doratura se non se nell’arte di 
far precipitare sugli oggetti o sui loro modelli un mag- 
giore strato metallico e d’impedire la troppo forte 
adesione di questo con quelli. Vogiiasi copiare, ad 
esempio, una medaglia. Dopo aver ben pulita la faccia 
che si vuol copiare, si depone su di essa con un pen- 
nello un sottilissimo strato di piombaggine ridotta a 
polvere impalpabile, e si copre l’altra faccia con uno 
strato di cera. Messa poscia la medaglia in una solu- 
zione concentrata di solfato di rame, e fattala comu- 
nicare coll’elettrodo negativo, simmerge nella soluzione 
l’altro elettrodo. Allora comincia la deposizione del rame 
sulla piombaggine, e in due o tre giorni se ne forma 
uno strato, che staccato, presenta in incavo tutti i 
benchè minimi rilievi della medaglia. Adoperando ora 

il pezzo ottenuto come modello, e ripetendo l’opera- 
zione medesima, si otterrà in rame una copia di quella 
faccia della medaglia. 

Lungo troppo sarebbe descrivere qui tutti i partico- 
lari di queste curiose ed utili arti, sui quali chi desi- 
dera maggiori spiegazioni deve ricorrere a trattati spe- 
ciali. 

619. Applicazioni fisiologiche. — Gli effetti che Vl’elet- 
tricità produce sugli esseri organizzati sono stati in 
molte circostanze usufruttati nella cura di varie ma- 
lattie. Sembra che questo genere di applicazioni siasi 


trovato giovevole in molti casi, e specialmente nelle 
paralisi. 
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CAPO XITY. 


OTTICA 


o T_ 


$ 1. LUCE DIRETTA, 


620. Ipotesi sulla natura della luce. — L'ottica è quella 
parte della fisica che tratta della luce. La luce poi, 
che taluni dicono anche lumico, è quel principio per 
cui si rendono visibili gli oggetti. 

Due ipotesi, come relativamente al calorico, s'um- 
maginarono intorno alla natura della luce: una detta 
delle ondulazioni, Valtra dell'emissione. Nella prima si 
riguarda la luce come l’effetto delle ondulazioni di un 
etere immensamente sottile e perfettamente elastico, 
diffuso nell’universo ed anche nell'interno de’corpi tra 
molecola e molecola, e fra atomo ed atomo. È pro- _ 
babile che quest’etere sia lo stesso che quello, il quale, 
messo in vibrazione, genera gli effetti calorifici. In 
questo caso il calore e la luce non differirebbero l’uno 
dall'altra se non pel modo particolare in cui l’etere è 
posto in vibrazione. 

Nell’ipotesi dell'emissione la luce consisterebbe in 
un fluido materiale sottilissimo che verrebbe lanciato 
sotto forma raggiante con grandissima velocità dai 
corpi luminosi. 

L’una e l’altra ipotesi ebbero fautori grandi fisici e 
matematici. Grimaldi, Cartesio, Eulero sostennero l’i- 
potesi delle ondulazioni, Newton quella dell’emissione. 
La teoria matematica però della luce è attualmente 
fondata sull’ipotesi delle ondulazioni , la quale, nello 
stato attuale della scienza, è di gran lunga preferibile 
all'altra per la grande facilità con cui essa si presta 
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nella spiegazione de’ fenomeni luminosi. Ben pochi 
sono attualmente i fautori dell’ipotesi dell'emissione. 

621. Propagazione rettilinea della Ince. — La luce cam- 
minando in un mezzo omogeneo, si propaga in linea 
retta. Infatti, posto un corpo opaco in linea retta fra 
l’ecchio ed un oggetto, restano intercettati i raggi lu- 
minosi che vanno da questo a quello per portarvi l’im- 
magine dell’oggetto. Inoltre, posti a certa distanza e 
paralleli fra di loro alcuni diaframmi opachi muniti 
ciascuno di un forellino, la luce di una candela non 
può attraversare tutti i forellini senza che questi siano 
in linea retta, precisamente come accade riguardo al 
calorico nella sperienza del num. 410. 

622. Raggio, fascio e cono luminoso. — Dicesi raggio 
luminoso una serie rettilinea di particelle o di onde 
luminose procedenti da un punto luminoso. Dicesi poi 
fascio di raggi 0 fascio luminoso una riunione qualun- 
que di raggi luminosi paralleli. 

Cono luminoso è un aggregato di raggi divergenti, 
procedenti da un medesimo punto luminoso, e la cui 
sezione trasversale è un circolo od un’altra figura cur- 
vilinea qualunque. 

623. I corpi, per rispetto alla luce, distinguonsi in 
luminosi ed oscuri. I primi mandano intorno una luce 
propria come il sole, una fiamma, ecc.; i secondi non 
st rendono visibili che per la luce che ricevono dai 
primi e ch’essi rimandano intorno per riverberazione. 

I corpi distinguonsi ancora in diafani o trasparenti, 
ed opachi. I corpi diafani sì lasciano attraversare dalla 
luce raggiante, gli opachi no. Un corpo diafano, ma al 
di là del quale non si possa distinguere a vista un 0g- 
getto, dicesi pellucido ; tale sarebbe il caso della carta 
bianca, del vetro smerigliato, ecc. 

624. Intensità della luce. Allorchè la luce si propaga 
sfericamente intorno alla sorgente luminosa, la sua in- 
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tensità varia in ragione inversa de’ quadrati delle di- 
stanze dalla sorgente. La dimostrazione teorica di tale 
legge è identica con quella data relativamente al suo- 
no (273). ° 

La stessa cosa può dimostrarsì sperimentalmente col 
fotometro. Dicesi fotometro ogni apparecchio destinato 
alla misura dell'intensità relativa de’ raggi luminosi 
provenienti da una sorgente qualunque. Fotometria è 
la parte dell'ottica che tratta dell’intensità della luce. 

Ad occhio male sappiamo giudicare dell’intensità re- 
lativa del grado d’illuminazione di due superficie diver- 
samente rischiarate. È però facile il riconoscere se le 
due superficie siano egualmente illuminate, 0 no. Giò 
posto, abbiansi due lumi di eguale intensità luminosa, 
Posti l’uno accanto all’altro con un diaframma opaco 
fra mezzo, in modo che i loro raggi luminosi vengano 
ad illuminare due tratti vicini di una superficie bianca 
dalla quale distano ambedue egualmente, è chiaro che 
i due tratti di superficie saranno egualmente illumi- 
nati. Viceversa, se i gradi d’illuminazione de’ due tratti 
di superficie saranno eguali, i due lumi equidistanti 
dalla superficie avranno eguale splendore intrinseco. 

Poniamo ora da una parte del diaframma opaco un 
lume solo, e dall’altra quattro lumi riuniti eguali al 
primo, si troverà che, affinchè il tratto di superficie 
rischiarato dal primo lume abbia egual grado d’illu- 
minazione che il tratto illuminato dai quattro lumi, 
dovranno questi trovarsi ad una distanza doppia di 
quella del primo lume dalla superficie illuminata. 

Questa cosa prova che l’intensità della luce varia in 
ragione inversa de’ quadrati delle distanze. 

Lo stesso fotometro serve a paragonare il potere il- 
luminante di due sorgenti luminose. Siano due can- 
dele poste una a destra e l’altra a sinistra del diaframma 
opaco, si allontanino dalla superficie bianca in modo 
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che 1 due tratti di questa da ciascuna di esse’ rischia- 
rati abbiano gradi eguali d’illuminazione. Le intensità 
luminose delle due candele staranno fra di loro come 
i quadrati delle distanze rispettive dalla superficie illu- 
minata. 


Alcuni preferiscono il fotometro di Rumford fondato 
sul paragone delle ombre. 

625. Ombra. — Penombra. — L'ombra, che proiettano 
dietro di sè i corpi opachi esposti ai raggi luminosi di 
qualunque sorgente, non è che l’effetto dell’intercet- 
tazione di una parte de’ raggi fatta dai corpi stessi. 
Cadano i raggi solari, ad esempio, su di una superficie ; 
se tra questa ed il sole si colloca un corpo opaco, esso 
intercetterà tutti i raggi luminosi che cadevano prima 
sulla superficie passando pel sito occupato dal corpo. 
Il tratto di superficie su cui cadevano 1 raggi intercet- 
tati resterà così meno illuminato che il resto della su- 
perficie; ivi l’ombra avrà luogo. 

Se la sorgente luminosa non è ridotta ad un punto, 
ma ha dimensioni sensibili, il passaggio dall’ombra alla 
parte illuminata della superficie non sì fa per un salto 
deciso, ma gradatamente, cosicché l’ombra va sce- 
mando d’intensità verso i suoi confini e termina come 
in isfumatura, nè si saprebbe segnare precisamente il 
punto dove cessa l’ombra e la luce comincia. Quel con- 
torno dell'ombra meno oscuro dicesi penombra. Ecco 
2: d'onde nasce. Sia AB (fig. qui 
unita) il corpo illuminante, per 
ij esempio, il sole; CDil corpo opaco 
f che intercetta i raggi luminosi e 
4 proietta l’ombra sulla superficie 
ki DG. Tiriamo per C due rette AF, 
BE: ai punti estremi superiore e inferiore della sorgente 
luminosa. È chiaro che un occhio situato tra i punti D 
e E della superficie DG non vedrà nessuna porzione del 
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corpo illuminante. Nel tratto DE vi sarà la vera ombra: 
Un occhio situato a destra del punto F vede l’intiero lu- 
minare ; sul tratto FG adunque la superficie sarà intie- 
ramente illuminata. Ma sul tratto EF cadono soltanto 
1 raggi provenienti dalle parti superiori del corpo AB; 
e verso il punto E ne cade meno che verso il puntoF. 
In EF l’ombra andrà scemando in intensità da E verso 
F. Ivi sarà la penombra. | 

626. Velocità della luce. La prima determinazione della 
velocità della luce fu fatta, or sono circa due secoli; 
da Ròmer, dietro l’osservazione del ritardo negli avveni» 
menti degli ecclissi del primo satellite di Giove, allor- 
quando questo pianeta si accosta alla congiunzione col 
sole. Giove e la terra girano ambedue intorno al sole, 
ma questa in un’ orbita assai più ristretta. Trovandosi 
pertanto la terra tra il sole e Giove, la distanza nostra 
da questo pianeta sarà minore che quando il sole è tra 
Giove e la terra. La differenza delle due distanze è il 
diametro dell’orbita terrestre. Ora essendo Giove in op- 
posizione col sole, cioè alla minima distanza dalla terra, 
il suo primo satellite, che ad ogni rivoluzione intorno a 
Giove s'immerge nell’ombra di questo ecclissandosi in- 
lieramente, presenta i suoi ecclissi succedentisi rego- 
larmente a un intervallo di 42 a 43 ore. Calcolando 
ora, dietro questo intervallo ben noto, l’ora in cui dovrà 
accadere un ecclisse del medesimo satellite circa sei 
mesi dopo quando Giove sarà in congiunzione col sole, 
ossia alla massima distanza da noi, tra il risultato del 
calcolo e l’osservazione diretta si trova un disaccordo 
di 16’ e 26”. L’avvenimento dell’ecclisse è in ritardo di 
tutto questo tempo. Romer attribui questo ritardo al 
maggior tempo che debbe impiegare la luce a percor- 
rere la maggior distanza da Giove a nol; e come l’ec- 
cesso di distanza eguaglia il diametro dell’orbita: ter- 
restre, così la luce percorrerebbe la distanza tra il sole 
e la terra in un tempo metà, cioè in 8’ e 13”. 
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Bradley in sul principio del secolo seoîso arrivò al 
medesimo risultato di Romer dietro Îo studio dell’a- 
berrazione della luce o delle stelle da lui scoperta. Le 
stelle, dette fisse, presentano annualmente nel cielo un 
piccolo movimento apparente, per cui sembrano de- 
scrivere una piccolissima orbita ellittica intorno al punto 
da esse occupato. (uest'apparenza è dovuta alla com- 
posizione del movimento della luce che le stelle c’in- 
viano, col movimento della terra intorno al sole. 
Calcolando quale debba essere la velocità della luce 
affinchè accadano nelle stelle gli spostamenti nominati, 
si arriva ad un risultato che è ben d’accordo con quello 
di Romer. Ciò prova che la luce anche proveniente da 
sorgenti differenti cammina con moto uniforme e 
colla medesima velocità. 

Allo stesso risultato ancora è arrivato recentemente 
Fizeau con una sperienza diretta. Eccone il modo. Ab- 
biasi una ruota dentata girevole sul suo asse in un 
piano verticale. Supporremo, per fissare le idee, che 
essa abbia 100 denti ben uguali, e, tra i denti, altret- 
tanti intervalli di ampiezze eguali alla grossezza dei 
denti. Parta di dietro a questa ruota un raggio lu- 
minoso orizzontale, passante per l’intervallo di due 
denti. Al di là della ruota, sulla via del raggio lumi- 
noso, alla distanza, ad esempio, di un miriametro, 
pongasi uno specchio normale alla direzione del raggio. 
Questo , riflesso dallo specchio , tornerà indietro sulla 
stessa linea già percorsa, passerà nel medesimo inter- 
vallo dei due denti, e si renderà visibile proiettandosi 
ivi su di una superficie. Non è necessario che il raggio 
riflesso coincida esattamente col diretto ; anzi conviene 
ch’esso devii un poco da quella precisa direzione, af- 
finchè si possa rendere sensibile al di qua della ruota. 
Esso deve però, tornando indietro, passare pel mede- 
simo intervallo di denti, che il raggio diretto. Facendo 
ora girare la ruota, il raggio diretto passerà per gl’in: 
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tervalli successivi de’ denti, ed il riflesso, se il movi- 
mento di rotazione non sia troppo rapido, passerà pure 
pei medesimi intervalli. Ma accelerando il movimento, 
avverrà che, mentre il raggio percorre la distanza dalla 
ruota allo specchio e torna indietro fino alla ruota, un 
dente verrà ad occupare l'intervallo per cui passava il 
raggio diretto ; onde il raggio riflesso non sarà più vi. 
sibile al di qua della ruota, venendo dal dente inter- 
cettato. Sapremo allora che la luce percorre il doppio 
spazio tra la ruota e lo specchio nel tempo che un 
dente della ruota passa ad occupare il posto dell’ in- 
tervallo vicino. Ora questo tempo è facile a determi- 
narsi, conoscendo la velocità di rotazione della ruota 
all’istante in cui si ecclissa il raggio riflesso. Dunque 
si dedurrà la velocità della luce. Facendo girare più 
rapidamente la ruota, avverrà che il raggio riflesso 
passerà per l’intervallo seguente a quello per cui passa 
il raggio diretto, e tornerà a rendersi visibile. Per una 
velocità maggiore succederà un secondo ecclisse, e così 
di seguito. La sperienza di Fizeau conduce ad una ve- 
locità che è ben d’accordo con quella data da Romer 
e da Bradley. 

Espressa in miriametri, la velocità della luce è di 
34 mila miriametri per minuto secondo. 


$ 2. CATOTTRICA 0 LUCE RIFLESSA. 


627. Riflessione della luce. — La catottrica è la parte 
dell’ottica che tratta della luce riflessa. La luce incon- 
trando la superficie dei corpi, in parte vi penetra dentro, 
attraversando il corpo sotto forma raggiante o venendo 
dal corpo assorbita e come annullata o spenta, in parte 
poi si riflette come abbiamo veduto avvenire pel calo- 
rico. Questa riflessione si fa come quella de’ corpi 
elastici; vale a<dire, l’angolo di riflessione è uguale 
all’angolo d’incidenza, e i due angoli giacciono in up 
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medesimo piano® È facile verificare questa cosa speri- 
mentalmente osservando l’andamento di un raggio di- 
retto e riflesso su di uno specchio. Specolare dicesi la 
riflessione della luce fatta con tal legge. Una porzione 
della luce incidente riflettesi anche sulla superficie dei 
corpi in tutte le direzioni, come abbiamo detto del ca- 
lorico e prende il nome di luce diffusa. Di questa fa- 
remo astrazione in quello che segue. 

628. Grandezza e posizione delle immagini negli specchi 
piani. — Rappreseiti MN (fig. qui unita) la sezione di 

WE unospecchio piano perpendicolare al 
piano della figura; A un punto lumi- 
#2 noso od un oggetto posto di fronte 
{pi allo specchio. Tra i diversi raggi lu- 
ei minosi emanati dall'oggetto À, uno, 
Mes AB, sarà riflesso dallo specchio i in BC 
verso un occhio C colla legge sopra enunciata. La 
persona che ha l'occhio in C vede, per questo raggio 
riflesso, l'oggetto A, e lo giudica naturalmente sulla 
direzione CB del raggio che fa impressione sull’oc- 
chio, e ad una distanza CA' = CB+BA. Onde ap- 
parirà in A’ l’immagine del punto luminoso A. Tirata 
la retta AA', i due triangoli A'DB, ADB, saranno 
eguali per esser BA'—BA per costruzione, BD lato co- 
mune e l’angolo A'BD=ABD, poichè sono ambedue 
eguali all'angolo CBN, il primo perchè opposto al ver- 
tice, il secondo per la legge della riflessione. Sarà 
dunque AD=AD, e la retta AA' perpendicolare alla 
superficie dello specchio. Per conseguenza l’immagine 
di un punto luminoso in uno specchio piano si forma 
dietro allo specchio sulla perpendicolare condotta dal- 
l'oggetto allo specchio e ad una distanza da questo 
eguale a quella dell’oggetto. 

Corollario. — L'immagine d’un oggetto qualunque 
esteso, formata da uno specchio piano, è posta nor- 
malmente dietro allo specchio, simmetricamente col- 
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l'oggetto, ad una distanza dallo specchio eguale & 
quella che vi ha tra l’oggetto e lo specchio, e la sua 
grandezza assoluta è eguale a quella dell’oggetto. 

629. Riflessioni molteplici. — Collocati in una camera 
sulle pareti opposte due specchi piani paralleli, i raggi 
luminosi de’ corpi situati fra di loro , riflessi da uno 
specchio, vengono rimandati all’altro, e da questo nuo- 
vamente riflessi verso il primo. Succede così una mol- 
teplice riflessione fra i due specchi, ed un occhio. con- 
venientemente situato può vedere varie immagini di 
un medesimo oggetto, la posizione e la distanza delle 
quali può facilmente determinarsi dietro il teorema 
sopra stabilito. 

La riflessione molteplice operasi pure sugli specchi 
piani posti ad angolo, e su di essa è fondato il calet- 
doscopio di Brewster. 

Gli specchi di vetro mostrano pure frequentemente 
la riflessione fatta sulle due facce anteriore di vetro, e 
posteriore metallica, per cui sovente in uno specchio 
di vetro l’immagine di un lume si vede moltiplicata. 

630. Specchi sferici. — Una calotta sferica metallica 
ben levigata e capace di riflettere la luce costituisce 
uno specchio sferico, il quale può»essere concavo 0 
convesso. Parleremo solo degli specchi sferici concavi. 

Dicesi raggio e centro di figura di uno specchio sfe- 
rico il raggio ed il centro della sfera a cui appartiene 
la calotta formante lo specchio. 

Uno specchio sferico gode della proprietà di con- 
centrare in un punto, detto foco principale dello spec- 
chio, tutti 1 raggi luminosi incidenti parallelamente su 
di esso. Sia AB (fig. qui unita) uno specchio sferico 
col centro in 0 e di raggio OK. 
Se un fascio di raggi paralleli 
MC, HK, ND viene a cadere sullo 
fe specchio, ciascun raggio si riflet- 

5 terà facendo unangolo di rifles- 
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sione eguale a quello d'incidenza. Così condotta pel 
punto C la normale CO alla superficie riflettente, nor- 
male che per la natura della sfera si confonde col 
raggio dello specchio, il raggio MC fa un angolo d’in- 
cidenza MCO ; onde si rifletterà in CF in modo che sia 
l'angolo OCF=MCO. Ora si dimostra che se l’arco KC 
sia di pochi gradi, ovvero non sia troppo esteso, il 
raggio riflesso CF taglia nel suo punto di mezzo il 
vaggio KO dello specchio parallelo ai raggi incidenti. 

Per la stessa ragione tutti gli altri raggi riflessi dallo» 
specchio passeranno pel punto +F il quale è il foco 
principale. La distanza KF del foco dallo specchio di- 
cesi distanza focale. Essa è uguale alla metà del raggio 
dello specchio. 

Notisi che se l'arco AK, o la semi-apertura dello 
specchio, eccedegse un certo numero di gradi, cesse- 
rebbe la convergenza di tutti i raggi riflessi verso il 
foco F. 

Un corpo situato a distanza infinita dallo specchio 
sulla retta KH manda i suoi raggi luminosi parallela- 
mente verso lo specchio, e questi, concentrandosi nel 
foco principale, ivi formano l’immagine dell’oggetto. 

Un punto luminoso situato sulla retta OH da O verso 
Had una distanza finita dallo specchio manda a questo 
i suoi raggi divergenti i quali vengono dallo specchio 
riflessi e concentrati in un punto del raggio KO com- 
preso fra F ed O, il quale dicesi foco coniugato del 
punto luminoso. Se il punto luminoso venisse nel centro 
0, i raggi riflessi si concentrerebbero di nuovo nel 
centro, il quale è foco coniugato di se stesso. 

In generale un punto luminoso. situato sulla dire- 
zione dell'asse HK invia allo specchio raggi che ven- 
gono da questo riflessi e concentrati in un altro punto 
dell’asse stesso. I due punti corrispondenti, quello cioè 
in cui si trova il punto luminoso , e l’altro in cui sì 
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concentrano i suoi raggi, diconsi fochi coniugati l’uno 
dell’altro. Posto il punto luminoso in uno de’ due fochi, 
i suol raggi vengono concentrati dallo specchio nel: 
l’altro foco. 

Il foco coniugato -del foco principale è dunque a 
distanza infinita dallo specchio. Quindi se nel foco 
principale F si colloca un punto luminoso, i raggi da 
questo procedenti verranno dallo specchio riflessi pa- 
rallelamente all'asse KH. 

I fochi coniugati dei punti situati più presso allo 
specchio che il punto F trovansi dietro allo specchio. 
In essi concentransi virtualmente, ossia prolungati in- 
dietro, i raggi riflessi dallo specchio. 

Gli specchi metallici curvi si applicano utilmente ai 
lumi per dirigere dov'è più conveniente la loro luce. 
La loro utilità si mostrava specialmente ne’ fari prima 
che Fresnel vi sostituisse le lenti a scaglioni. 


$ 3. DIOTTRICA 0 LUCE RIFRATTA. 


634. Rifraziene della luce. — Chiamasi diottrica la 
parte dell’ottica che tratta della luce rifratta. Per ri- 
frazione s'intende la deviazione dal cammino rettilineo 
alla quale va soggetta la luce nel passaggio da un 
mezzo ad un altro di densità differente. 

Diconsi mezzi rifrangenti tutti i corpi in cui pene- 
trando la luce devia dalla sua direzione di prima. 

depone DE (fig. qui unita) la superficie di se- 

a w parazione di due mezzi differenti, 
i per esempio aria ed acqua. Se nn 
Mei raggio di luce AB viene a passare 
#25 dall’aria nell’acqua, giunto alla su- 
si perficie DE in B, cambia di direzione, 
fsi seguendo nell'acqua la via BG più 
A) prossima alla normale FG tirata alla 
ssi superficie di separazione nel puntoB. 
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Viceversa, se lo stesso raggio ha direzione contraria, 
ossia passi dall’acqua nell'aria; entrando nel secondo 
mezzo devia allontanandosi dalla normale FG. 

In generale si dice che un raggio di luce, passando 
da un mezzo meno denso in uno più denso, sì accosta 
alla normale condotta alla superficie di separazione dei 
due mezzi, e, viceversa, se ne allontana passando dal 
più denso nel meno densò. Questo principio ha luogo 
per la massima parte de’ corpi rifrangenti. 

Se il raggio luminoso cade normalmente alla super- 
ficie di separazione de’ due mezzi, non devia punto 
dal suo cammino. 

632. Un raggio di luce entrando in alcuni corpi, 
quali sono lo spato d’Islanda, il cristallo di rocca e si- 
mili, si biforca in due, de’ quali né l’uno nè l’altro 
segue la via del raggio primitivo. Ha luogo così la 
doppia rifrazione della quale non occorre di parlare 
nel presente trattatello. 

653. Dalla rifrazione della luce dipendono molti fe- 
nomeni. Così un bastone immerso obliquamente nel- 
l’acqua sembra piegato alla superficie di questa. Il 
disco della luna piena presso l'orizzonte sembra un 
poco schiacciato nel senso del diametro verticale. Gli 
astri si veggono sopra l'orizzonte quando in realtà sono 
ancora di circa mezzo grado al di sotto. Osservando un 
oggetto attraverso un mezzo rifrangente a facce non paral- 
lele sembra spostato dal luogo in cul realmente si trova. 

634. Angolo d'incidenza e di rifrazione. — L'angolo ABF 
(fig. del num.630) fatto colla normale:BF dal raggio 
| AB incidente sulla superficie di separazione de’ due 

mezzi, dicesi angolo d'incidenza, e l'angolo CBG, fatto 
dalla direzione del raggio dentro il secondo mezzo 
colla stessa normale, dicesi. angolo di rifrazione. Ji 
raggio considerato ‘nel secondo mezzo -prende il nome 
di raggio rifratto. 
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639. Legge di Cartesio della rifrazione ordinaria. — Ecco 
l'enunciato delle leggi*della rifrazione ordinaria sco- 
perte da Cartesio : 1° l’angolo d'incidenza e l’angolo di 
rifrazione sono in un medesimo piano ; 2° il seno del- 
l'angolo d'incidenza diviso pel seno dell’angolo di rifra- 
zione dà un quoziente costante per gli stessi mezzi, qua- . 
lunque sia l’inclinazione del raggio incidente. Questa 
seconda legge suolsi enunciarè così : il rapporto de’ seni 
.degli angoli d’incidenza e di rifrazione è costante per 
gli stessi mezzi. 

Per comprendere la seconda legge bisogna sapere 
che chiamasi seno di un arco, o dell’angolo misurato 
dall'arco, la perpendicolare abbassata da un’estremità 
dell’arco sul raggio che passa per l’altra estremità. 

Per ispiegare le due leggi colla fig. del n° 630, di- 
remo che i piani de’ due angoli ABF, CBG coincidono. 
Descritti poi col centro B e con un medesimo raggio 
i due archi FM, GN, e tirate le perpendicolari MP, NQ 
sulla normale FG, queste saranno rispettivamente i seni 
degli angoli ABF, CBG. Il rapporto dei due seni MP, 
NQ è costante, supponendo che non variino i due mezzi 
attraversati dalla luce, qualunque sia l’angolo d’inci- 
denza. 

636. Cartesio dimostrava sperimentalmente queste 
leggi nel seguente modo: si riempie un. vaso emisfe- 
rico di vetro ACB (fig. qui unita) di acqua o di un 
sa altro liquido qualunque. Cada nel 
Si centro O della superficie liquida un 
raggio luminoso NO. Esso si rifran- 
gerà nel liquido e verrà ad uscire 
in H a traverso la parete diafana 
del vaso, ove potrà facilmente os- 
servarsi il punto d’egresso. Essendo 

MD la normale alla superficie di 
separazione de’ due mezzi condotta pel punto 0, i 
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seni MN, HD degli angoli di incidenza e di rifra- 
zione sì potranno facilmente determinare coll’osserva- 
zione diretta. Facendo variare l’angolo d’incidenza, si 
trova costantemente che i due angoli nominati sono 
in un medesimo piano, ed il rapporto de’ due seni non 
varia. 

637. Indice di rifrazione. — ]l rapporto del seno del- 
l’angole d’incidenza al seno dell’angolo dì rifrazione 
prende il nome di indice di rifrazione. Importa gran- 
demente nella fisica e nella costruzione degli strumenti 
ottici di ben determinare l’indice di rifrazione de’ varii 
mezzi rifrangenti. 

La sperienza sopra descritta di Cartesio può servire 
alla determinazione degli indici di rifrazione di molti 
mezzi, ma non è troppo atta a somministrare risultati 
esatti. 

Meglio si determinano gl’indici dì rifrazione de’ corpi 
solidi, liquidi e aeriformi coll’uso del prisma di cui 
parleremo fra breve. 

Le tavole degli indici di rifrazione delle diverse ma- 
terie dànno per lo più l’indice riferito al vuoto, ossia 
quale avrebbe luogo se il raggio luminoso passasse 
dal vuoto nel mezzo rifrangente di cui si dà l’indice. 

L’indice di rifrazione relativo al passaggio della luce 
da un mezzo in un altro è dato dal rapporto degl’in- 
dici de’ due mezzi relativi al vuoto. 

Ecco qui i valori degl’indici dì rifrazione di aleuni 
mezzi rifrangenti : 


Cromato di piombo. . .. 2,97 
Diamante Teti eZ 
Solfo fuso 1. © et Azzo 
Flint-glass. . ... 0... 14,60 
Crown-glass' > *. 3 rm ea 
Albumifia**"% Se, A El 
ACqUIt: de Rei RI PER 


Ghiaccio PR ee 
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Ania” UTI aree AO 
Vuoto. . . . ret. 4000000 

638. Angolo limite. — ‘Radagutona totale. _-(lyesconli 
l'angolo d’incidenza, crescer deve pur quelle di rifra- 
zione in modo che il rapporto de’ seni di questi due 
angoli rimanga costante. Ora, supponendo che un rag- 
gio di luce passi da un mezzo più rifrangente ad uno 
meno rifrangente, cosicchè l’angolo di rifrazione sia 
maggiore di quello d'incidenza, giunto l’angolo d’in- 
cidenza ad una grandezza che varia da un mezzo a un 
altro secondo l’indice di rifrazione, cessa di esistere 
un angolo corrispondente di rifrazione il cui seno dia 
il rapporto costante voluto dalla legge di Cartesio. "A 
questo grado d’obbliquità del raggio incidente cessa 
ogni rifrazione; il raggio luminoso non penetra più 
nel secondo mezzo, ma viene totalmente riflesso dalla 
superficie di separazione de’ due mezzi. L’estremowva- 
lore dell'angolo d’incidenza, oltre al quale cessa d'aver 
luogo la rifrazione, dicesi angolo limite ; per ogni raggio 
di luce incidente con un angolo maggiore dell’angolo 
limite ha luogo la riflessione totale. Pel diamante l’an- 
golo limite è di circa 24 gradi; pel flint-glass di 38° 
41"; pel crown-glass di 400 43' ; per l’acqua di 48° 28/. 
Questi valori dell’angolo limite sono nell’ipotesi che il 
raggio di luce passi dai mezzi nominati nell’aria. 

659. Prisma rifrangente. — Nell'ottica prende ilnome 
di prisma ogni mezzo rifrangente terminato lateral- 
mente da due superficie piane oblique l’una all'altra. 


PRBRIPSRTTI ABC ( fig. ur) una sezione fatta nel prisma 
se “€ normalmente alla co- 


3 mune intersezione del- 
le due facce piane. Se 
un raggio di luce DE 
cade su di una faccia 
AB, penetra nel prisma 
rifrangendosi. Ammet- 
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tendo che il prisma sia di materia più rifrangente che il 
mezzo che lo circonda, il raggio, invece di seguire la 
sua direzione verso N, si dirigerà in EF accostandosi 
alla normale HI. Giunto in F, uscirà di nuovo dal 
prisma nel mezzo cireostante, e invece di seguire la 
direzione FM che aveva, si allontanerà dalla normale 
KL, seguendo la via FG. Il raggio subisce così, attra- 
versando il prisma, una doppia infiessione nel mede- 
simo senso. 

Conoscendo l’angolo A delle due facce del prisma, 
l'angolo d’incidenza DEH, e la direzione del raggio 
emergente FG rispetto al raggio incidente, se ne de- 
duce col calcolo l’indice di rifrazione del prisma ri- 
spetto al mezzo circostante. Egli è con questo mezzo 
che soglionsi determinare gl'indici di rifrazione dei 
corpi. Tliquidi ed i gaz si riducono a forma di prisma 
rinchindendoli tra lastre di vetro a facce parallele. 

Un raggio di luce attraversando un mezzo rifran- 
gente a facce parallele soffre due inflessionireguali ed 
in senso contrario, cosicchè il raggio emergente riesce 
parallelo al raggio incidente. 

644). Lenti sferiche. — Si dà questo nome a qualun- 
que mezzo rifrangente terminato da due superficie o 
calotte sferiche opposte. Una però delle due facce può 
essere anche piana. Secondo la natura della facce le 

i lenti diconsi. convesso- 
convesse , CONcavo-con- 
cave, CONCAVO-CONVESSE , 
cOnvesso-COncave, piano- 
convesse, piano-concave. Veggonsi queste lenti con or- 
dine nella fig. qui unita. 

Noi parleremo più specialmente delle lenti convessò- 
convesse. 

644. Centro ottico. — Asse principale. — Asse secondario. 
— Dicesi asse principale di una lente la retta. che 
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passa pei centri di curvatura delle sue facce. Se una 
delle facce è piana, l’asse è la retta condotta dal centro 
della faccia curva.perpendicolarmente alla faccia piana. 

Il centro ottico di una lente è un punto situato dentro 
di essa e sul suo asse principale, che gode di tale pro- 
prietà che i raggi che passano per esso attraversando 
la lente non vengono deviati, ossia emergono paralleli 
alla direzione che avevano prima d’entrare nella lente. 

Ogni retta condotta pel centro ottico obliquamente 
all’asse principale dicesi asse secondario. 

649. Foco, distanza focale. — Una lente sferica AB 
(fig. qui unita) gode della proprietà di concentrare in 
un punto F dell’asse prin- 
si cipale CD tuttii raggi che 
ses») cadono sulla lente paral- 
si lelamente all’asse stesso. 
= Tal punto dicesi foco prin 






cipale della lente. 

La distanza tra il centro ottico ed il foco principale 
della lente dicesi distanza focale. 

Determinasi sperimentalmente il foco principale di 
una lente ricevendo su di essa un fascio di raggi so- 
lari paralleli al suo asse, e cercando con un pezzo di 
carta il sito dove i raggi rifratti dalla lente sono più 
concentrati. ° 

643. Fochi coniugati. — Un punto luminoso situato 
sull’asse principale a distanza infinita dalla lente invia» 
a questa raggi paralleli che si concentrano nel suo foco 
principale. Supponendo che il punto luminoso venga 
ora accostandosi alla lente poco per volta, i suol raggi, 
rifratti dalla lente, si concentreranno ancora in un 
punto dell’asse principale, ma ad una distanza dalla 
lente più grande che la distanza focale. I due punti, 
quello cioè in cui si trova la sorgente luminosa e quello 
in cui si concentrano dalla lente i suoi raggi, diconsi 


PET 
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fochi coniugati. Quanto più il punto luminoso si av- 
vicina alla lente, tanto più il suo foce coniugato se ne 
allontana. Venendo il punto luminoso nel foco princi- 
pale, il suo foco coniugato sarà a distanza infinita. Ac- 
costandosi ancora di più alla lente il punto luminoso, 
i raggi luminosi, oltre la lente, divergeranno : ma pro- 
lungati mentalmente indietro, verrebbero ad incon- 
trarsi sull'asse principale dalla parte stessa del punto 
luminoso, ad una distanza dalla lente tanto maggiore, 
quanto più il punto luminoso è presso al foco prin- 
cipale. 

Supposto ora un punto luminoso sopra un asse se- 
condario che faccia coll’asse principale un angolo non 
troppo grande, succedono gli stessi fenomeni che sul- 
l’asse principale, cioè vi sarà un foco principale del- 
l’asse secondario e fochi coniugati che godono delle 
stesse proprietà de’ fochi relativi all’asse principale. 

644. Grandezze e distanze delle immagini nelle lenti. — 
Posto pertanto un oggetto luminoso piccolissimo in un 
punto, sia dell’asse principale di una lente, sia di un 
asse secondario, pel concentramento de’ suoi raggi 
prodotti dalla lente sì forma la sua immagine nel foco 
coniugato di quel punto. Quindi se un oggetto estesa 
ABC (fig. qui unita) si pone di fronte ad una lente, 
l’immagine del punto B, che 
si trova sull’asse principale 
BB' si formerà in B', foco 
fé coniugato di B; quella del 

ARRE #4 punto A sull'asse secon- 
dario AA' si formerà in A/, foco coniugato di A; e 
quella del punto C sull'asse secondario CC’, si for- 
merà in C', foco coniugato di GC. Per conseguenza 
l’immagine di tutto l’oggetto ABC si formerà. rove- 
sciata in A'B'C'. La grandezza poi dell’immagine sta 
alla grandezza dell’oggetto come la distanza tra l’im- 
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inagine e il centro otticò sta alla distanza tra l’oggetto 
e lo stesso centro. Deducesi questa cosa immediata- 
mente dalla somiglianza de’ triangoHi OAG, OA/C/. 

La stessa costruzione fa conoscere i seguenti prin- 
cipii: se un oggetto esteso è posto sull’ asse di una 
lente biconvessa a distanza infinita, la sua immagine si 
forma nel foco principale infinitamente piccola e ro- 
veseiata. Accostandosi l’oggetto alla lente, la sua im- 
magine se ne allontana divenendo sempre più grande, 
finché giunto l’oggetto nel foco principale, l’immagine 
si forma a distanza infinita ed infinitamente grande per 
rapporto all'oggetto, ma sempre rovesciata. 

Se l'oggetto si avvicina aneora di più alla lente, 
Fimmagine passa dalla parte dell’oggetto da prima a 
distanza infinita, e poi a distanza successivamente de- 
crescente, a misura che l'oggetto si accosta di più alla 
lente. In questo caso l’immagine non è più reale né 
rovesciata come prima, ma virtuale e diritta. 

In una lente biconcava i raggi che partono dagli og- 
getti emergono in generale divergenti; onde le 1mma- 
gini riescono diritte e dalla stessa parte della lente che 
l’oggetto. 

645. Aberrazione di sfericità delle lenti. — Tutte le 
cose dette hanno luogo per le lenti sferiche di non 
troppo grande apertura, ossia tali che l'angolo formato 
dalle rette condotte dal foco prineipale alle estremità 
di un diametro di esse non eeéeda i dieci o dodici 
gradi. Se l’apertura della lente è maggiore, 1 raggi 
rifratti dalle parti della lente più lontane dall’asse prin- 
cipale o più prossime al lembo di essa, non concer- 
rono più esattamente nel foco. É questo un difetto di- 
pendente dalla forma sferica delle lenti e conosciuto 
sotto il nome di aberrazione di sfericità. Si potrebbe 
correggere dando alla lente una forma differente dalla 
sferica; ma la difficoltà della costruzione di simili lenti 
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ha fatto rinunziare ad una tale idea. Per rimediare in 
parte a quest’aberrazione si suole intercettare con un 
diaframma i raggi estremi, ossia quelli che cadreb- 
bero troppo vicino al lembo della lente. 


$ 4. STRUMENTI OTTICI. 


646. Ingrandimento. — Osservando un oggetto col 
mezzo di uno strumento ottico, se ne vede un’ imma- 
gine più o meno ingrandita dipendentemente da varie 
circostanze. Dicesi ingrandimento o forza amplificativa 
dello strumento il rapporto della grandezza apparente 
dell'immagine alla grandezza apparente dell’oggetto. 
Intendesi poi per grandezza apparente di una figura 
qualunque l’angolo che fanno le due visuali condotte 
dall'occhio dell’osservatore a due punti diametralmente 
opposti ‘presi sul contorno della figura. Tale angolo 
dicesi pure angolo visuale, e dipende dalle dimensioni 
lineari dell'oggetto osservato e dalla distanza del me- 
desimo dall’occhio. L’ingrandimento ora definito dicesi 
lineare, per distinguerlo dall’ingrandimento superficiale, 
che è dato dal quadrato del lineare, e dall’ ingrandi- 
inento di volume o cubico, che è dato dal cubo dell’in- 
vrandimento lineare. 

647. Microscopio semplice. — Consiste in una lente con- 
vessa che sì pone fra l'occhio e l’oggetto da osservarsi. 
L'occhio si pone contro la lente, e-l’oggetto deve essere 
vicino al foco principale ad una distanza dalla lente 
minore della distanza focale. 

Per ciò che si è detto parlando delle lenti, l’imma- 
gine di un tale oggetto sarà virtuale e apparirà diritta. 
Perchè essa si vegga distinta è necessario che si formi 
ad una distanza dalla lente eguale a quella della vi- 
sione distinta. La distanza della visione distinta varia 
da individuo a individuo; essa è in media di tre deci- 
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metri. L’ingrandimento sarà dato prossimamente dal 
rapporto della distanza della visione distinta alla di- 
stanza focale della lente. Onde con una medesima lente 
l'ingrandimento che sì ottiene è maggiore pe’ presbiti 
che pe miopi. Per uno stesso individuo poi l’ingrandi- 
mento è di tanto maggiore quanto minore è la distanza 
focale della lente. 

Con una piccola goccia di vetro solidificata in forma 
globulare si ottiene un microscopio che dà un ingran- 
dimento considerevole. Si ottiene la stessa cosa chiu- 
dendo con una gocciolina d’acqua un forellino di carta 
bene asciutta, e guardando gli oggetti piccolissimi a 
traverso di essa. 

648. Microscopio composto. — Consta essenzialmente 
di due lenti convesse, una più piccola e di corta di- 
stanza focale posta in vicinanza dell’oggetto e detta 
oggettivo, l’altra più grande, detta oculare perchè ri- 
volta verso l’oechio. L'oggetto si pone presso il foco 
dell’oggettivo ad una distanza dalla lente un poco mag- 
giore della distanza focale. L'immagine sua amplificata 
si forma dalla parte opposta dell’oggettivo, ed è osser- 
vata col mezzo dell’oculare il cui foco deve essere più 
vicino all’oggettivo di quello che sia l’immagine nomi- 
nata. Per l’azione dell’oculare si formerà in tal modo 
una seconda immagine virtuale, che sì vedrà distinta 
dall’osservatore «qualora essa trovisi alla distanza della 
visione distinta. 

L’ingrandimento è dato nel microscopio composto 
dal prodotto degl’ingrandimenti a cul danno luogo se- 
paratamente le due lenti. 

Il signor Amici di Modena perfezionò il microscopio 
composto. La descrizione del microscopio di Amici e 
dei varii microscopi catadiottrici ci porterebbe troppo 
per le lunghe. 

649. Telescopio astronomico. — Il telescopio astrono; 
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mico consiste in due lenti biconvesse poste alle estre- 
mità di una canna cogli assi coincidenti. Una di esse 
è grande e di lunga distanza focale; si rivolge verso 
l'oggetto e dicesi l’oggettivo ; l’altra piccola e di corto 
foco, rivolta verso l'occhio, è detta ‘oculare. Talvolta 
l’oculare è formato di due lenti. 

L’oculare debb’essere oltre il foco principale dell’ag- 
gettivo ad una distanza quasi eguale alla distanza fo- 
cale dell’oculare stesso ; cosicchè i fochi delle due'lenti 
quasi coincidono. L'immagine dell'oggetto, supposto 
lontanissimo, si forma nel foco dell’oggettivo, e si os- 
serva coll’oculare. L’ingrandimento è dato prossima- 
mente dal rapporto della distanza focale dell’oggettivo 
alla distanza focale dell’oculare. Quindi con un can- 
nocchiale di oggettivo invariabile si possono ottenere 
differenti ingrandimenti cambiando l’oculare. 

La bontà di un cannocchiale dipende dalla purezza 
del cristallo che forma l’oggettivo, dall’ apertura di 
questo e dalla sua distanza focale. 

650. Telescopio di Galileo. — Sostituendo all’oculare 
convesso un oculare concavo posto tra l’oggettivo ed 
il foco suo principale, in modo che i raggi convergenti 
che hanno attraversato l’oggettivo emergano paralleli 
dall’oculare concavo, sì ottiene il telescopio di Galileo. 

Il telescopio astronomico ora descritto fa vedere le 
immagini rovesciate, quello di Galileo le fa vedere 
diritte. 

651. Cannocchiali da teatro. —Il cannocchiale da teatro 
consta di due lenti, una oggettiva convessa, l’altra ocu- 
lare concava, come il cannocchiale di Galileo. 

652. Cannocchiale terrestre. — Il cannocchiale terrestre 
ordinario ha l’oculare composto di tre lenti convesse, 
due delle quali hanno per oggetto di raddrizzare le 
immagini che altrimenti si vedrebbero rovesciate. 

659. Telescopio a riflessione. — Oltre ai precedenti te- 
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lescopi detti diottrici perchè fondati sulla rifrazione 
della luce, si hanno ancora i catadiottrici ossia a rifles- 
sione. In questi l’immagine dell’oggetto da osservarsi 
è fatta nel foco di un grandissimo specchio sferico me- 
tallico, e viene osservata con un oculare formato di una 
semplice lente convessa. 

ed = vi ja Lau uno specchio sferico metal- 
pia srt mesa lico ben pulito, posto 
ess 03 all'estremità di un tubo 

se MCDN; un oggetto cele- 
24 ste lontanissimo H mandi 
senese #s9 parallelamente - all’ asse 
dello “avtaio e è del too i suoi raggi verso lo spec- 
chio. Essi verranno riflessi nel foco 0 di questo, ové 
si formerà l’immagine dell’oggetto. Gregori, uno dei 
primi che abbia trattato de’ telescopi a riflessione, 
propose di collocare in 0 uno specchietto colla faccia 
rivolta verso il grande specchio, e destinato a ri- 
mandare verso K i raggi formanti l’immagine dell’og- 
getto. H grande specchio CD deve, in questa co- 
struzione, avere in K un forellino munito di un ocu- 
lare, ossia di una lente biconvessa, per cui l’osserva- 
tore, che sta dietro allo specchio, vede l’immagine in- 
grandita dell'oggetto. Questo telescopio, detio di Gre- 
gori, presenta “grandi difficoltà nella pratica, motivo 
per cui non venne mai applicato, e forse nemmeno 
costrutto. Newton modificò la disposizione di Gregori, 
rendendo applicabile questo utilissimo strumento. In 
vece di rimandare con uno specchietto l’immagine da 
O verso K, Newton pone in O uno specchietto piano 
inclinato ad angolo di 45 gradi sull’asse del tubo, e 
riflette così l’immagine normalmente all’asse dello stru- 
mento verso il fianco del tubo, ove per un oculare essa 
si può osservare ingrandita a beneplacito. Tale è il 
telescopio di Newton, il quale ha reso importanti ser- 
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vigi nell’astronomia. Ma lo specchietto collocato in 0 
intercetta una parte de’ raggi che dall'oggetto sono di- 
retti verso lo specchio CD, ed è causa di diminuzione 
di chiarezza nell’immagine. Herschel tolse questo in- 
conveniente coll’inclinare leggermente lo specchio sul- 
l’asse del tubo, in modo che l’immagine non sì formi 
sull'asse HK, ma presso l’estremo lembo del tubo in 
N, nel qual sito l’osservatore può con una lente ocu- 
lare contemplarla con agio, senza intercettare 1 raggi 
che dall’oggetto vanno allo specchio. Si costruiscono 
attualmente, dietro le norme date da Herschel, specchi 
perfettissimi anche di più di un metro di diametro, 0, 
come dicono, di apertura, e di lunghezza focale di 10 
a 50 metri. L’ingrandimento di questi telescopi è dato 
dal rapporto della lunghezza focale dello specchio alla 
distanza focale della lente oculare. 

654. Microscopio solare. — In un’apertura dell'imposta 
di una camera oscura si fa penetrare orizzontalmente 
un fascio di raggi solari mediante uno specchio piano. 
Questo fascio è ricevuto su di una grande lente con- 
vessa che concentra tutti i raggi nel suo foco ove si 
trova il piccolo oggetto da osservarsi, il quale resta in 
tale maniera fortemente illuminato. Al di là dell’og- 
getto, sulla via de’ raggi luminosi, trovasi una piccola 
lente convessa che costituisce propriamente il micro- 
scopio. Il foco principale di questa lente è tra l’og- 
getto e la lente stessa vicinissimo all'oggetto. L’imma- 
gine di questo si forma rovesciata e ingrandita al di là 
della lente. Ricevendola sopra una superficie bianca 
estesa, potrà osservarsi dalle persone che sono nella 
camera. Col microscopio solare sì possono ottenere 
ingrandimenti straordinari, e quindi osservando certe 
sostanze organiche si scoprono fenomeni veramente me- 
ravigliosi. 

655. Lanterna magica. — Non differisce dal micro- 
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scopio solare se non in ciò che nella lanterna magica 
l'oggetto è illuminato con una lanterna ordinaria. Gli 
oggetti che si fanno osservare nella lanterna magica 
sono per lo più dipinti su vetro. 

656. Fantasmagoria. — Facendo nella lanterna magica 
variare la distanza tra l’oggetto e la lente, e tra la lente 
e la superficie su cui si riceve l’immagine, si ottiene 
la fantasmagoria. Le immagini che presenta la fan- 
tasmagoria possono farsi variare di grandezza a bene- 
placito; quindi se si ricevono sopra superficie trans- 
lucide, al di là delle quali l'osservatore, stando in sito 
oscuro e silenzioso, le possa osservare, dànno luogo ad 
illusioni particolari, presentando l’aspetto di oggetti 
piccoli e lontani che gradatamente si ingrandiscono 
avvicinandosi e viceversa. 

657. Camera oscura. — Il lettore avrà osservato più 
volte che passando fuori di una camera dinanzi alla 
finestra una persona, entro la camera si manifesta una 
debole ombra sformata della persona stessa; e se questa 
cammina in un senso, l’ombra cammina in senso op- 
posto. È questo un fenomeno naturale come quello del- 
l'ombra ordinaria. I corpi esterni illuminati mandanola 
luce entro la camera per la finestra, e come la luce 
cammina in linea retta, così i raggi provenienti da un 
lato della finestra, si proiettano sul lato opposto dentro 
la camera. La persona che passa dinanzi la finestra 
intercetta una parte di tali raggi e fa nascere l'ombra 
entro la camera sul lato opposto a quello ov'è la per- 
sona stessa. 

Se il corpo della persona è coperto di bianco, od è 
più illuminato che gli altri oggetti esterni, allora invece 
dell'ombra sì proietta nell’interno della camera un tratto 
di luce corrispondente all’ombra di prima, e moventesì 
come questa in senso opposto all’uomo. 

Se invece della finestra vi fosse un semplice forellino 
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rotondo dei diametro di qualche centimetro, e per nes- 
sun’altra via potesse nella camera penetrare la luce, 
posta a qualche distanza di fronte al forellino entro la 
camera una superficie bianca, su dì questa vedrebbersi 
dipinti tutti gli oggetti esterni i cui raggi luminosi pos- 
sono penetrare nel forellino, e l’immagine di ciascuno 
di essi sarebbe rovesciata. Come ciò avvenga, vedesi 
Vi SR La unita, nella quale MN rappresenta la 

SIA j parete della camera col forellino 
; in 0; PO è la superficie bianca posta 
dentro la camera di fronte al forel- 
lino; AB è un oggetto esterno. |] 
raggi luminosi dell’oggetto diretti 
verso il forellino sono quelli che 
isa: portano entro la camera oscura 
(gmasiog dell’oggetto. I raggi che partono da A si 
dirigono in A', nel qual punto si forma l’immagine 
del punto A; ‘quelli che partono da B portano in B' 
l’immagine del punto B; e così si vede che l’imma- 
gine di tutto l'oggetto dovrà: essere rovesciata. Si ri- 
conosce pure dall’ispezione della figura che la gran- 
dezza dell'immagine rispetto a quella dell’oggetto di- 
pende dalle distanze relative dell'oggetto e Ven 
gine dal forellino. 

L'immagine è tanto più distinta quanto più ristretto 
è il forellino. Infatti in un medesimo punto della super- 
ficie PQ si accumulano tanto meno i raggi provenienti 
dai diversi punti dell'oggetto quanto più il forellino è 
ristretto. Per altra parte essendo il forellino ristrettis- 
simo, pochissima luce vi può penetrare, e l’immagine 
riesce meno chiara ed illuminata. 

Ma se sì applica al forellino una lente convessa, tutti 
i raggi luminosi che entrano nella camera s’incrocic- 
chiano nel foco della lente, d’onde procedendo nel loro 
cammino, vanno a dipingere l’immagine nitidissima 
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sulla superficie destinata a riceverla. La lente adunque, 
senza far diminuire il fascio di raggi penetranti nella 
camera, li concentra e produce lo stesso effetto come 
se il foro fosse ridotto ad un punto. Tale è la camera 
oscura inventata dal napoletano Porta. 

Ma l’immagine nella camera si fa rovesciata. Onde 
ottenerla diritta, soglionsi i raggi procedenti dai corpi 
esterni ricevere su di uno specchio inclinato all’oriz- 
zonte con inclinazione di 45 gradi, posto sopra la camera 
oscura. Riflessi tali raggi verticalmente all’ingiù dallo 
specchio, cadeno sulla lente, la quale è in questo caso 
fissa alla parete superiore della camera. L'immagine 
prima rovesciata dallo specchio, viene raddrizzata dalla 
lente, e si proietta ben delineata sopra una superficie 
orizzontale, ove un pittore può copiarla. Affinchè nessun 
raggio di luce estranea possa alterare l’immagine del- 
l’oggetto nella camera oscura, le interne pareti di essa 
si coloriscono in nero. 

658. Dagherrotipo. — Daguerre, dopo una lunga serie 
di studi intorno alle azioni chimiche della luce, fatti in 
parte insieme con Niepce, giunse finalmente nel 1838 
a perfezionare per modo la camera del Porta, da fis- 
sarne le immagini e renderle stabili. Fu questa una 
invenzione quantoinaspettata, altrettanto sorprendente. 
La descrizione del dagherrotipo e de’successivi suol 
perfezionamenti richiederebbe un intero trattato. I limiti 
fissatici non ci permettono a questo riguardo che poche 
parole. 

Alcuni corpi, come l’iodio, il nitrato d’argento, ece., 
godono della proprietà di essere intaccati dall'azione 
della luce. Distendasi sopra una sottile lastra di rame 
inargentata e diligentissimamente levigata un strato di 
materia intaccabile dalla luce. Se su questa lastra così 
preparata sì riceva l’immagine nella camera oscura,'i 
raggi luminosi, formanti l’immagine stessa, intacche- 
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ranno lo strato superficiale e ridurranno a nudo o - 
quasi a nudo l’argento sotto stante. Rimarrà dunque 
sulla lastra preparata una traccia dell'immagine. Ma 
portata la lastra fuori della camera all’azione della 
luce, scomparirà l’immagine formata. Per fissarla, 
prima di portarla alla luce, si pone la lastra capo- 
volta su di un recipiente contenente mercurio caldo 
che sì evapora. I vapori di mercurio intaccano l'argento 
là dove è scoperto, e incidono, per così dire, l’imma- 
gine sulla lastra metallica. Dopo si pulisce la lastra, e 
l'operazione è fimta. 

Le cose dette bastano a dare un'idea del modo con 
cui si formano le immagini nel dagherrotipo. 

Attualmente si sono trovate varie maniere di formare 
lo strato sensibile alla luce, e si può fissare l’immagine 
non solo su di una lastra metallica, ma sul vetro, sulla 
carta, ecc. Da principio, per prendere bene l’immagine 
di un oggetto, sì richiedevano da 12 a 15 minuti; attual- 
mente sì conoscono preparazioni così sensibili che si 
può prendere l’immagine quasi instantaneamente. 


$ D. DIFFERENTI SPEGIE DI RAGGI LUMINOSI. 


659. Decomposizione della luce per mezzo del prisma. — 
La luce bianca o solare attraversando il prisma non 
solo si rifrange, come sopra si è detto, ma ancora si 
scompone, cosicchè ricevendola dopo tale passaggio 
sopra una superficie bianca in una camera oscura, si 
distinguono in essa i sette colori dell’iride nell'ordine 
seguente: rosso, arancio, giallo, verde, azzurro, indaco, 
violaceo. L'insieme di questi colori forma ciò che si 
chiama lo spetlro solare. Questa cosa fa dire che la 


luce bianca si compone di sette specie di raggi difle- 
24) 
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renti, o di sette colori detti semplici. Questi colori sî 
dicono semplici, perchè facendo passare i raggi di un 
solo colore, rosso, per esempio, a traverso un prisma, 
essi rifrangonsi, ma non si scompongono ulteriormente 
in raggi di nuovi colori. Ma se l'occhio distingue solo 


sette ‘colori nello spettro, non ne segue però che si 
passi da uno di questi 


colori al seguente per 
un salto deciso. Si os- 
serva nello spettro, pas- 
sando da un colore al- 
l’altro, una sfumatura 
continua, cosicchè nenti rigorosamente par- 
lando, infiniti sono 1 tratti dello spettro diversamente 
coloriti. La figura qui unita fa vedere il senso e la 
+ distribuzione de’colori nello spettro. 

660. Varia rifrangibilità de’colori. Come si vede nella 
figura, i raggi rossi dello spettro attraversano il prisma 
deviando meno dalla direzione de’raggi incidenti che 
tutti gli altri. I raggi violacei sono quelli che più sì 
rifrangono, A questa diversa rifrangibilità de’raggi di 
differente colore è dovuta la scomposizione della luce a 
traverso al prisma. 

6641. Ricomposizione della luce. — Facendo coincidere 
insieme i raggi diversamente coloriti dello spettro solare 
si ottiene di nuovo la luce bianca. Può una tal cosa 
conseguirsi in varii modi. 1° Ricevendo i raggi scom- 
posti dal prisma su di un secondo prisma eguale al primo 
e capovolto, essi ne emergeranno riuniti e paralleli al 
fascio incidente sul primo prisma, e ricostituiranno la 
luce bianca. 2° Concentrando con una lente convessa 
i raggi dello spettro in un punto, si ottiene ivi la luce 
bianca. 3° Facendo girare rapidamente su di un asse un 
disco diviso in sette settori coloriti coi colori dello 
spettro, il disco apparisce bianco. 
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La combinazione di due o più colori semplici dà pure 
luogo a colori composti. Così dall'unione di due colori 
vieini dello spettro, per esempio rosso e arancio, ne 
risulta un colore intermedio che non è più rosso e che 
non è ancora arancio, ma una sfumatura de’due. Se 
i due colori semplici mescolati ne abbracciano uno 
intermedio nello spettro, come sonò il giallo e l'azzurro, 
dalla loro unione nasce il colore intermedio, ossia il 
verde. | 

Due colori, che combinati diano il bianco, diconsi 
l’uno dell’altro complementari. Tali sono, ad esempio, 
il verde ed il rosso. 

662. Proprietà dei diversi raggi dello spettro solare. -- | 
raggi dello spettro solare non sono tutti egualmente 
luminosi, mè calorifici. La massima luce osservasi tra 
il giallo e l’arancio. 

Herschel trovò il massimo calore fuori dello spettro 
dalla parte del rosso e vicino a questo colore; altri 
al contrario trovarono il massimo calore in altre parti 
dello spettro. Melloni ha fatto vedere che la distribu- 
zione dei raggi calorifici nello spettro dipende dalla 
materia del prisma. 

Abbiamo già altrove notato come i raggi di luce pro- 
ducano azioni chimiche. Si trova che sono più atti a 
produrre simili azioni i raggi più rifrangibili, ossia il 
violaceo e gli altri colori vicini. 

663. Righe traversali dello spettro. — Osservando lo 
spettro solare con uno strumento ottico che lo ingran- 
disca convenientemente, Frauenhofer ha scoperto in 
esso varie righe trasversali per lo più nere e sottilis- 
sime, e talvolta anche lucide, le quali trovansi irrego- 
larmente distribuite sulla lunghezza dello spettr8 dal 
rosso al violaceo. Qualunque sia la materia del prisma 
e l'angolo delle sue facce, non variando la sorgente 
luminosa, le righe corrispondono sempre ai medesimi 





colori e conservano le loro posizioni rispéttive. Cam- 


biano però col cambiare della natura della sorgente 


luminosa. Così lo spettro prodotto colla luce elettrica 


dà righe splendenti in vece di righe nere, come sono 


quelle dello spettro prodotto colla luce solare. La luce 
di Sirio, ad esempio, dà uno spettro con righe rere, 
ma disposte diversamente da quelle relative alla luce 
del sole. La luce di altre stelle dà righe differenti da 
quelle del sole e di Sirio. La luce di una lampada som- 
ministra righe lucide. 

La fissità delle righe dello spettro relative ad una 
medesima sorgente lumiriosa somministra il mezzo di 
misurare con maggior precisione gl’indici di rifrazione 
relativi al raggi di diverso colore. 

664. Aberrazione di rifrangibilità. Acromatismo. —A ca- 
gione della diversa rifrangibilità dei diversi colori, ne 
risulta che i raggi di luce bianca che attraversano una 
lente convessa, in vece di concentrarsi tutti in un me- 
desimo punto, vengono ad AT presso al foco uno 
spazio più o meno esteso, e se ivi si ricevono sopra una 
superficie, in vece di dipingervi un'immagine nitida del- 
l'oggetto luminoso, dànno un'immagine circondata dai 
colori dell’iride, quale si osserva guardando gli oggetti 
a traverso un cannocchiale terrestre o da teatro, le cui 
lenti non siansi sottratte al difetto accennato. (uesto 
difetto delle lenti è conosciuto col nome di cromatismo 
o di aberrazione di rifrangibilità. 

Dicesi acromatismo la correzione del cromatismo 0 
dell’aberrazione di sfericità nelle lenti. Quindi una 


lente corretta del difetto del cromatismo dicesi acro-. 


matica. Un buon cannocchiale deve avere il suo 0g- 
gettifo acromatico. Si è creduto da Newton e da altri 
grandi fisici l’acromatismo impossibile, ma Dellond, 
inglese costruttore di strumenti ottici, fin dalla metà 
del secolo scorso ha fatto vedere la possibilità di esso, 
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costruendo lenti composte di due cristalli diversi, flint- 
glass e crown-glass, i quali godono di poteri disper- 
sivi differenti. Uno de’due vetri: essendo convergente e 
l’altro divergente, hanno raggi di curvatura tali che di 
quanto uno disperde i raggi estremi dello spettro, di 
altrettanto l’altro li concentra, cosicchè il rosso ed il 
violaceo sì riuniscono nel foco della lente cosi composta. 

Ma coincidendo i colori estremi, non ne segue già 
che coincidano gl’intermediì. Per ottenere l’acromatismo 
perfetto sarebbe necessario costrurre le lenti composte 
di tanti cristalli diversi quanti sono i colori dell’iride 
o dello spettro. Amici ha costrutto di simili lenti pei 
suoi microscopi. 


$ 6. DELL'OCCHIO. 


665. Struttura dell'occhio. —Consiste l'occhio in un globo 
un poco sporgente nella parte anteriore visibile. La 
parte posteriore dell’occhio è avviluppata da una mem- 
brana opaca detta sclerotica o anche cornea opaca, la 
quale sì unisce con un’altra membrana che avwiluppa 
la parte anteriore dell’occhio e dicesi cornea traspa- 
rente. Sotto la cornea opaca trovasi una seconda mem- 
brana nera detta coroide. All'estremità della coroide, 
là dove questa confina colla cornea trasparente, è tesa 
una sottile membrana, detta ride, munita di un fo- 
reilino rotondo, che forma‘ la pupilla. L'iride è quella 
che dà all'occhio un colore particolare. Dietro l’iride 
parte dalla coroide ‘una seconda membrana che si 
chiama corona ciliare, nella quale è incastrato il cri- 
stallino, ossia un umore tenace, che ha la forma di 
lente. 

La parte dell'occhio anteriore al cristallino è piena 
di un umore detto acqueo, e dietro al cristallino sta 
l'umore vitreo, che riempie tutta la parte ‘posteriore 
dell'occhio. 
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Dentro all'occhio penetra il nervo ottico procedente 
dal cervello. Attraversata la sclerotica prima e poscia 
la corcide, esso si dilata e si distende sulla parete 
interna di questa, formando una sottilissima mem- 
brana detta retina. 

666. Modo con cuisi opera la visione. — Dalla descrizione 
fatta dell'occhio, ciascuno vede facilmente la relazione 
che ha quest’organo colla camera oscura. I raggi lu- 
minosi, partendo dagli oggetti esterni, penetrano nella 
pupilla, e attraversando i vari umori dell’occhio, si 
rifrangono più o meno e vengono a portare l’imma- 
gine rovesciata degli oggetti stessi sulla retina. L’im- 
pressione fatta dai raggi sulla retina è trasmessa al 
nervo ottico e da questo al cervello. 

Le sperienze istituite sull'occhio di vari animali non 
lasciano dubbio della formazione dell’ immagine nel 
modo enunciato. 

667. Utilità di due occhi. — Niuno più che 1 monocoli 
può giudicare del vantaggio di avere due occhi. Oltre 
a un campo di vista più esteso, due occhi ci som- 
ministrano ancora il mezzo di giudicare approssimati- 
vamente della distanza degli oggetti osservati. Infatti, 
per osservare un oggetto, noi dirigiamo naturalmente 
l’asse di ciascun occhio verso l’oggetto. I due assi 
fanno così un angolo (che alcuni chiamano angolo 
ottico) tanto più piccolo quanto più l’oggetto è lon- 
tano; ed è dietro la maggiore o minore convergenza 
dei due assi che noi possiamo giudicare della distanza 
degli oggetti. 

L'intensità della luce emanante dagli oggetti e la 
distinzione maggiore o minore, con cui si veggono le 
loro parti, contribuiscono pure colla circostanza pre- 
detta a facilitarci il giudizio della distanza del corpo 


osservato. 
668. Perchè, due essendo le immagini negli occhi, veggasi 
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va solo oggetto. — È bensi vero che in ciascun occhio 
formasi l’immagine dell’oggetto esterno, ma se le due 
immagini così formate cadono su parti omologhe della 
retina, portano all'anima un’unica sensazione. Non 
così avviene se le immagini non si formino su partì 
omologhe, come accade negli individui affetti da stra- 
bismo, i quali vedono gli oggetti duplicati. Producesi 
questo fenomeno artificialmente premendo col dito un 
occhio da una parte. 

669. Perchè, le immagini essendo rovesciate, gli oggetti si 
veggano diritti — L'uomo giudica della posizione degli 
oggetti non solo dietro la vista, ma ancora coll’aiuto 
del tatto, e così l’un senso corregge l’altro. Cosicchò 
fin da bambini il tatto ci ha portati a giudicare diri- 
tamente della posizione degli oggetti. Così suolsi spie- 
gare la difficoltà proposta. 

Ma, senza il tatto, giudicherebbe egli un uomo gli 
oggetti rovesciati per ciò solo che rovesciata è la loro 
immagine negli occhi? Questo non è credibile. Infatti 
il diritto ed il rovescio non sono direzioni o posizioni 
esistenti in modo assoluto nella natura. Un oggetto è 
rovescio soltanto quando si paragoni con un altro che 
ha posizione inversa e che è detto diritto ; viceversa 
questo è rovescio per rapporto al primo; e quando 
tutti gli oggetti siano rovesci, son tutti egualmente 
diritti. 

670. Perchè a distanze diverse possa l’occhio discernere 
distintamente gli oggetti. — Affinchè l'occhio possa di- 
scernere distintamente un oggetto, è d’uopo che di- 
stinta si formi l’immagine di questo sulla retina. Ora 
l'immagine degli oggetti esterni si forma al di là della 
lente cristallina dell’occhio in un tratto che abbraccia 
tutti i fochi coniugati dei diversi punti degli oggetti. 
La distanza tra l’immagine e la lente dipende adunque 
dalla distanza dell’oggetto esterno. Ora, siccome l’og- 
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getto non sì vedrebbe se l’immagine non si facesse 
sulla retina, la quale è a distanza fissa dalla lente, 
così sembrerebbe che, se un oggetto è visto distinta- 
mente ad una determinata distanza, non si potesse più. 
discernere distintamente ad una distanza differente. 
Ma ciò è contraddetto dall’osservazione. 

Alcuni, per ispiegare perchè a diverse distanze si 
veggano gli oggetti distinti, ammettono che per con- 
trazione possa la lente cristallina cambiare legger- 
mente di forma ed anche accostarsi alla retina od 
allontanarsene in modo che l’immagine degli oggetti 
sempre cada su di questa. 

Altri osservando che se ricevasi sopra un foglio di 
carta l’immagine formata al foco di una lente, tale 
immagine si proietta distinta sul foglio anche facendo 
sensibilmente variare la distanza di questo dalla lente, 
negano ogni movimento al cristallino, ed ammettono 
che la immagine rimanga distinta sulla retina anche 
variando considerevolmente la distanza tra l’occhio e 
l’oggetto esterno. 

071. Presbitismo — Miopismo. — Presbiti diconsi coloro 
che hanno lunga vista e miopi quelli che hanno vista 
corta. I presbiti non possono vedere gli oggetti troppo 
vicini; i miopi mal distinguono gli oggetti lontani. Il 
presbitismo è comune ne’vecchi; ne’ giovani il mio- 
pismo. 

Nasce il presbitismo da un troppo schiacciamento 
del cristallino, per cui le immagini degli oggetti vicini 
vanno a formarsi al di là della retina, e non sono su 
questa sensibili. 

Un eccesso di convessità nel cristallino genera il 
miopismo. Le immagini degli oggetti lontani nell’oc- 
chio miope non arrivano fino alla retina. 

672. Modo di rimediare a questi difetti. — Occhiali. — Si 
corregge il presbitismo con lenti convesse che fanno 
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convergere i raggi luminosi che penetrano nell'occhio 
e producono un avvicinamento dell’immagine al cri- 
stallino. Il miopismo sì corregge al contrario con lenti 
concave che diminuiscono la convergenza dei raggi che 
entrano nell’occhio, ed allontanano dal cristallino l'am- 
magine portandola fino alla retina. 

Su questo principio sono fondati gli occhiali. La 
curvatura da darsi alle lenti degli occhiali dipende dal 
‘maggiore o minore difetto’ della vista di chi ne fa uso. 

Il campo della vista di. chi fa uso degli occhiali a 
lenti biconcave o biconvesse è ristrettissimo. S’ingran- 
disce sostituendo lenti concavo-convesse, 0 convesso- 
concave alle lenti nominate. 

673. Durata delle impressioni ottiche sulla retina. — L'im- 
pressione della luce sulla retina dura qualche istante 
anche dopo l’azione diretta della luce, cosicchè se un 
oggetto comparisce agli occhi e scomparisce in se- 
guito ad un tralto, si continua a vederlo un momento 
anche dopo la sua scomparsa. Fa prova di questa cosa 
il fenomeno che tanto frequentemente e facilmente sì 
osserva di un carbone acceso, il quale agitato presenta 
una striscia luminosa dietro di sè nella via da esso 
percorsa. 

La durata di tale impressione varia da un centesimo 
ad un decimo di minuto secondo e dipende dalla mag- 
giore 0 minore sensibilità della retina, dalla intensità 
e dal colore della luce osservata, ed anche dal tempo 
dell’azione diretta della luce sulla retina. 

674. Immagini e colori accidentali. — Osservando fissa- 
mente un oggetto bene illuminato es voltando tosto gli 
occhi sopra una superficie bianca, per esempio un 
muro, vedesi su di essa un'immagine dell’oggetto os- 
servato, detta immagine accidentale. ll colore di questa 
immagine è pure accidentale, ed è ordinariamente il 
colore complementare di quello dell’oggetio. 
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Se, dopo aver osservato l’oggetto, si chiudono gli 
occhi, vedesi ancora negli occhi l’immagine dell’ og- 
getto; ed aprendo tosto dopo gli occhi, rivolgendoli 
verso una superficie bianca, scopresi frequentemente 
ancora l’immagine accidentale su di essa. 

Si produce molto comodamente il fenomeno de’ co- 
lori accidentali con fogli di carta colorata. Coprasi un 
foglio di carta bianca con uno di carta verde bene il- 
luminato; si guardi quest’ ultimo fissamente e si tolga 
poscia repentinamente, lasciando il foglio di carta 
bianca che stava sotto. Quest'ultimo, invece di apparir 
bianco, sembrerà rosso; viceversa se il foglio supe- 
riore fosse stato rosso, toltolo, quel di sotto sarebbe 
apparso verde. i 

Se, dopo aver fissato un oggetto, si rivolgono gli 
occhi ad una superficie non bianca, ma colorita, il 
colore accidentale, che ne risulta, non è più comple- 
mentare di quello dell’oggetto, ma è quale risulte- 
rebbe dai due colori riuniti dell'oggetto e della su- 
perficie. 

Il fenomeno delle immagini e de’ colori accidentali 
ha stretto legame col fatto della persistenza delle im- 
pressioni luminose sulla retina. 

670. Influenza reciproca de’colori vicini. — La composi- 
zione de’ colori, siano reali siano accidentali, serve a 
spiegare l’influenza de’ colori vicini, ossia il contrasto 
delle tinte, per cui certi colori si rinforzano se sono 
vicini e spiccano maggiormente , altri sono di reci- 
proco nocumento. In generale due colori complemen- 
tari vicini si rinforzano e distinguonsi bene a cagione 
della piccola striscia bianca che naturalmente appari- 
sce fra 1 medesimi, cagionata dalla loro combinazione 
reale o accidentale. 

Lo studio del contrasto de’ colori, promosso spe- 
cialmente da Chevreul, che giunse a questo riguardo 
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a bellissimi risultati, può riuscire utile nelle arti del 
pittore e del decoratore. La distribuzione de' fiori di 
diverso colore in un giardino può influire grandemente 
sull’effetto che i medesimi producono. 


CAPO XIV. 


DELLA METEOROLOGIA 


e 


$ 1. METEORE ACQUEE. 


676. La meteorologia è la parte della fisica che tratta 
de'grandi fenomeni che succedono nel grembo del- 
l'atmosfera e della terra, quali sono la pioggia, il ful- 
mine, l’arco baleno, l'aurora boreale, la rugiada e 
molti altri. Questi fenomeni diconsi meteore. Distin- 
guonsi le meteore in acquee, elettriche, ottiche, ecc. 

Per lo studio della meteorologia richiedesi l’uso di 
vari strumenti fisici, quali sono il barometro, il ter- 
mometro, l’igrometro, l’anemometro, ecc., ecc. Si fa- 
cevano una volta e si fanno ancora attualmente in molti 
osservatorii periodicamente a certe ore della giornata 
le osservazioni di simili strumenti; ma si riconobbe 
che pel progresso della scienza è importante di posse- 
dere le indicazioni continuate de’ detti strumenti, pel 
quale effetto i fisici hanno dovuto ideare tali congegni 
vuoi d’orologieria, vuoi di fotografia, od anche di mec- 
canismi elettrici da far registrare automaticamente in 
modo continuo le indicazioni strumentali. Bellissimi 
sono, tra gli altri, i congegni applicati o proposti per 
questo effetto dal P. Secchi e dal P. Bertelli. 

677. Igrometria. — L’acqua che copre la superficie 
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del globo è in continua evaporazione. Onde l’atmo- 
sfera deve contenere sempre una quantità più o meno 
grande di vapori acquei. La parte di meteorologia che si 
occupa della determinazione di questa quantità prende 
il nome di grometria. Gl’igrometri sono. appunto 
strumenti destinati alla misura dell'umidità dell’aria. 

678. Igrometro di Saussure. — Appartiene questo alla 
classe degli, igrometri .detti ad assorbimento, fondati 
sul principio che varii corpi, organici specialmente, 
esposti all'aria si allungano o si dilatano più o meno 
secondo il grado di umidità dell’aria stessa. L’igro- 
metro di Saussure consta di un capello spoglio di 
ogni untuosità, appeso verticalmente pel suo capo 
superiore A (fig. 51). Inferiormente il capello si av- 
viluppa su di una puleggia GC, e porta pel capo B 
un peso che serve a tenderlo. Esposto l'apparecchio 
in una umidità crescente, il capello si allunga, fa gi- 
rare la puleggia C, mentre un indice CD, unito al- 
l’asse della puleggia, segna su di un circolo graduato 
l'allungamento del capello, ossia ì gradi di umidità. 

Per graduare lo strumento, bisogna esporlo ad 
un’aria perfettamente secca; si pone perciò sotto una 
campana di vetro piena d’aria, entro cuì vi siano so- 
stanze avidissime di unirsi ai vapori acquei, quali sono 
l’acido solforico anidro .o concentrato, il cloruro di 
calcio, ecc. ] vapori contenuti nell’aria della campana 
vengono assorbiti da queste sostanze, e l’aria resta 
bentosto essiccata. L’indice dell’igrometro segnerà al- 
lora il massimo grado di siccità, Segnasi zero il punto 
corrispondente del circolo graduato. Si porta in se- 
guito l’igrometro in un’aria satura di umidità. Può 
perciò lasciarsi sotto la medesima campana, sostituendo 
un vaso pieno d’acqua alle sostanze assorbenti l’umi- 
dità. L'aria si saturerà tosto di vapori, e l’igrometro 
indicherà il massimo grado di umidità, il quale segrasi 
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100. Dividesi in 100 parti eguali lo spazio compreso 
fra 0 e 100, e si ha l’igrometro graduato. 

Le indicazioni di questo igrometro non danno di- 
rettamente la quantità assoluta di vapori acquei conte- 
nuti nell'aria, ma solo fanno conoscere il grado rela- 
tivo di saturazione. Così tutte le volte che l’aria è sa- 
tura di vapori, l’igrometro segnerà 100°, sebbene, a sa- 
turazione, l’aria contenga più vapori quando è più 
calda, e meno quando è meno calda. Propriamente 
parlando l’igrometro fa conoscere il grado di tensione 
de’vapori, dal quale deducesi poi la quantità assoluta 
di vapori quando si conosca anche la temperatura cor- 
rispondente all’indicazione.igrometrica. Vi sono tavole 
appositamente calcolate le quali, data la temperatura 
e il grado dell’igrometro , fanno' immediatamente co- 
noscere la quantità assoluta de’vapori contenuti, ad 
esempio, in un metro cubo dell’aria in cui sì fa l’os- 
servazione » 

679. Igrometro di Daniel — Può l’aria alla tempera- 
tura sua attuale non essere satura di vapori, e questo 
anzi avviene frequentemente. La quantità però di va- 
pori ch’essa contiene potrebbe saturarla ad una tem- 
peratura inferiore. Se si conoscesse la temperatura a 
cui l’aria, coi vapori che attualmente contiene, sa- 
rebbe satura, le tavole della densità de’vapori acquei 
a tensione massima (385), farebbero tosto conoscere 
la quantità assoluta de’vapori contenuti nell'aria. Tutta 
la difficoltà adunque si riduce a irovare questa tem- 
peratura. 

Il lettore avrà più volte osservato nella state , che, 
ponendo un pezzo di ghiaccio in un bicchiere, le pa-. 
reti di questo si raffreddano e si appannano tosto 
esternamente, formandosi su di esse uno strato acqueo 
proveniente dalla condensazione de’vapori contenuti 
nell'aria circostante. | vapori cominciano a conden- 





469 
sarsi e ad appannare il bicchiere al momento in cui 
la temperatura di questo è giunta a tal grado, che 
l’aria è satura del vapore che contiene. Se si potesse 
determinare esattamente questa temperatura, si avrebbe 
quanto basta per risolvere il propostosi problema. Su 
questo principio è fondato l’igrometro di Daniell, il 
quale consta di un tubo orizzontale AB (fig. 52) ri- 
piegato verticalmente all’ingiù ai due capi, e termi- 
nante in due bolle C D. In una di queste bolle ( si 
mette un liquido volatilissimo, per esempio, etere, sol- 
forico, la cui temperatura è segnata da un termometro 
H. Nel resto del tubo e nell’altra bolla c’è il vuoto. 
La bolla D è ricoperta di un pannolino che si man- 
tiene costantemente inzuppato di etere. Il liquido della 
bolla C si evapora rapidamente, e raffredda, per l’eva- 
porazione, Ja bolla stessa. Ma i vapori formati arre- 
sterebbero ben tosto ogni ulteriore evaporazione, se 
non si trovasse modo di annichilarli. L’etere, che in- 
zuppa il pannolino avviluppante la bolla D, sì evapora 
esso pure e raffredda per ciò la bolla stessa. Il va- 
pore contenutovi, raffreddato in tal modo, si riduce in 
liquido e si forma così continuamente il posto per nuovi 
vapori provenienti dalla bolla C. In tal maniera può 
continuare l’evaporazione interna indefinitamente, e 
continuerà il raffreddamento della bolla C. Giunta 
questa alla temperatura, a cui il vapore acqueo cir- 
costante satura l’aria in cui si trova, comincierà ad 
appannarsi. A tale istante si osservi la temperatura 
segnata dal termometro H, e si conoscetà il grado di 
caldo a cui l’aria del luogo, ove s'è fatta la sperienza, 
sarebbe saturata dal vapore contenutovi. 

680. Rugiada. — L'acqua che appanna il bicchiere 
contenente ghiaccio e la bolla dell’igrometro di Daniell 
è vera rugiada, e si forma allo stesso modo che la 
rugiada che si osserva di mattino nelle campagne. 
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Ecco qui fa teoria della rugiada, quale venne stabi- 
lita da Wells ed è ora da tutti generalmente ammessa. 
I corpi terrestri riscaldati per l’azionè solare del giorno, 
si raffreddano di notte, irradiando verso li spazi ce- 
lesti il loro calorico. Alcuni corpi irraggiano il calo- 
rico più facilmente, altri meno facilmente (418); onde, 
a parità di circostanze, non tutti si raffreddano colla 
‘nedesima celerità. I solidi si raffreddano più presto 
che i liquidi e questi più che i gaz. Raffreddandosi 
pertanto 1 corpi solidi alla superficie terrestre di notte 
tempo più che l’aria, può la lor temperatura divenire 
inferiore a quella a cui l’aria circostante sarebbe sa- 
tura de’vapori che contiene. Lo strato d’aria, che cir- 
conda il corpo raffreddato, raffreddasi pel contatto con 
questo ; 1 suoi vapori si condensano e si depongono 
sul corpo sotto forma di rugiada. Non cade dunque la 
rugiada dall’alto, ma si forma in contatto col corpo 
su cui si depone. Questa teoria spiega tutte le circo- 
stanze che accompagnano la rugiada. Infatti : 1° tro- 
vasi che ì corpi si caricano tanto più di rugiada, 
quanto più grande è il loro potere irradiante pel ca- 
lorico; 2° nelle notti in cui il cielo è velato da nubi 
non si forma rugiada, e ciò perchè il calorico irra- 
diato da’corpi, riflesso dalle nubi, torna su questi e 
non li lascia raffreddare; per la stessa ragione in vi- 
cinanza de’ muri e sotto le tettoie la rugiada non può 
formarsi; 3° essendo l’aria agitata dal vento, si forma 
poco o niente di rugiada, il che proviene da ciò che 
gli strati aerei non istanno abbastanza di tempo in 
contatto coi corpi raffreddati, e quindi non si raffred- 
dano abbastanza per deporre la loro umidità ; 4° es- 
sendo l’aria troppo tranquilla, è anche piccola la 
quantità di rugiada che sì forma; ed invero in questo 
caso non sì rinnova lo strato aereo che è in contatto 
col corpo raffreddato, e dal momento che tale strato 
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ha deposto tutta ia sua umidità, è compita la forma- 
zione della rugiada. 

Il cielo sereno “adunque, un leggiero venticello, 
un grande poter raggiante del corpo, la lontananza 
d’ogni superficie che possa riflettere su questo il calo- 
rico, sono altrettante circostanze che favoriscono l’ab- 
bondante formazione della rugiada. 

681. Brin. — Non è altro che rugiada congelata. 
Siccome lentamente formasi la rugiada, così lenta- 
mente pure ,.in generale, essa congelasi nella forma- 
zione della brina; onde le polarità molecolari, di cui 
si è parlato nel numo 299, hanno tempo, e, per così 
dire, comodità di manifestarsi, ed è per questo che 
per lo più osservasi la brina ben cristallizzata sotto 
forma di stellette esagonali, e più frequentemente an- 
cora sotto forma di piccoli aghi. 

Le brinate della primavera e dell’autunno, cono- 
sciute come tanto nocive alla campagna, sono molte 
volte per se stesse innocue, nascendo propriamente il 
danno, piuttosto che dalla brina, da ciò che, pel 
troppo grande abbassamento della temperatura, si ag- 
ghiacciano gli umori proprii delle piante, facendo so- 
spendere la vegetazione. 

682. Il sereno o l'umidità della sera, di cui parlasi 
‘ tanto nelle campagne, nasce da ciò che lungo ia gior- 
nata, particolarmente in estate, l’aria caldissima può 
contenere molti vapori senz’ esserne satura. Alla sera, 
abbassandosi la sua temperatura, può l’aria saturarsi 
coi vapori che contiene, ed allora, per ogni minimo 
abbassamento ulteriore di temperatura, questi si de- 
pongono sotto forma liquida sui corpi sottostanti. 

689. Nuvele. — Trovandosi nell’aria più di vapore 
acqueo di quello ch’essa ne possa contenere alla sua 
temperatura attuale, succede necessariamente nel va- 
pore un condensamento , per cui esso d’invisibile ri- 
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ducesi allo stato visibile in forma di nebbia o di nuvola. 
S'immaginino due masse aeree a diversa temperatura, 
ed ambedue sature di vapore, o quasi sature. Se ven- 
gano tali masse ad incontrarsi, mescolandosi, danno 
necessariamente luogo ad un condensamento di vapore 
che sì riduce allo stato visibile cagionando la forma- 
zione di una nube. Infatti si dimostra che, tenendo conto 
della tensione del vapor acqueo a diverse temperature, 
il vapore delle due masse aeree così mescolate , ove 
non si condensasse, verrebbe ad avere una tensione 
maggiore della massima corrispondente alla tempera- 
tura del miscuglio delle due masse. Le nubi si formano 
tanto nel mezzo del cielo, quanto nelle vallate e sulle 
montagne, ed anche nelle pianure sotto forma di neb- 
bia, la quale, spinta in alto da un soffio di vento, di- 
viene una nuvola. 

Il vapore nelle nubi e nelle nebbie trovasi per lo più 
allo stato vescicolare, come dicono i meteorologi, vale 
a dire trovasi in forma di tante piccolissime bolle so- 
miglianti a quelle di acqua di sapone. L’ inviluppo di 
tali bolle è necessariamente più pesante specificamente 
che l’aria, quindi resta difficile spiegare come le nubi 
stiano sollevate in alto. Si potrebbe forse credere che 
l’aria interna di ciascuna vescichetta sia più calda che 
l’aria esterna, e quindi ogni bolla formerebbe come un 
globo aerostatico e potrebbe stare da sè sollevata. Ma 
non si concepisce troppo facilmente come possa l’aria 
interna essere più calda che l’esterna. Secondo alcuni 
le nubi stanno sollevate per le correnti d’aria calda che 
continuamente ascendono dal suolo verso le regioni 
elevate dell'atmosfera. Secondo altri si spiega la spspen- 
sione delle nubi nel modo seguente. L'aria di per se 
stessa ha un piccolissimo potere assorbente pel calo- 
rico; lascia passare i raggi calorifici del sole senza ri- 
scaldarsi sensibilmente. Le nubi al contrario intercet- 
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tano tali raggi calorifici; l’aria in esse contenuta sarit 
più calda che quella che circonda la nube, onde questa 
costituisce un tutto specificamente più leggiero che 
l’aria circostante, e può stare sollevata. 

Quale è adunque la vera spiegazione? Non si co- 
nosce ancora. Probabilmente queste due cause contri- 
buiscono alla sospensione delle nubi e concorrono con 
altre tuttora incognite a produrre un tale fenomeno. 

Sogliono i meteorologi distinguere le nubi secondo 
la varia loro forma ed altezza; quindi vi sono le nubi 
dette cirri, strati, cumuli, nembi, o anche distinte con 
nomi composti da queste quattro parole. I corre sono 
le nubi più elevate di tutte, e distinguonsi dalle altre 
per la maniera con cui sono distribuite sulla faccia del 
cielo, formando come tanti pennacchi ordinati per lo 
più in zone parallele. Gli strati, come dice la parola 
stessa, sono nubi sottili e disposte a strati le une sulle 
altre. I cumuli sono que’ grandi ammassi di nube che 
ammiransi specialmente alla sera verso il tramonto del 
sole, e che appariscono come grossi palloni addossati 
gli uni agli altri. Nembi finalmente diconsi le nubi pio- 
vose. L'altezza delle nubi può variare da qualche cen- 
tinaio di metri fino a sette od otto chilometri. 

684. Nebbie. — Sono le nebbie nuvole rasente il suolo, 
e formansi allo stesso modo che le nuvole. Si osserva 
più frequentemente la nebbia sopra i laghi ed i fiumi, 
ove l’aria, in generale, è più umida che altrove. Si 
nota quasi sempre che allorquando formasi la nebbia 
sopra un’ acqua, la temperatura dell’acqua è più calda 
che quella dell’aria soprastante. Essendo così l’acqua 
più calda, i vapori che sorgono da essa hanno una ten- 
sione Corrispondente alla temperatura dell’acqua, ed 
elevandosi incontrano l’aria più fredda, nella quale 
non potendo conservare la loro tensione, si condensano. 
Talvolta si producono le nebbie essendo l’aria più calda 
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che l’acqua sottostante, anzi precisamente allorquando 
l’acqua è coperta di ghiacci. Allora può l’aria più calda 
essere satura di vapori, e. venendo .a raffreddarsi in 
contatto coll’ acqua più fredda o col ghiaccio, i suoi 
vapori non possono a meno di condensarsi. Succede 
in piccolo questo fenomeno nella state, allorquando si 
pone un pezzo di ghiaccio in un bicchiere, e sì versa 
sopra dell’acqua. Si vede allora un poco di fumo o di 
vapore sollevarsi intorno al ghiaccio. È il vapore con- 
tenuto nell’aria che, Ba dal ghiaccio, si con- 
densa e diviene visibile. 

Il fumo, che vedesi sull’acqua che si fa riscaldare al 
fuoco, è vera nebbia, e si forma allo stesso modo che 
sui laghi e sui fiumi. 

689. Pioggia. — Venendo il vapore vescicolare delle 
nubi a condensarsi ulteriormente per un abbassamento 
di temperatura, da luogo alla formazione di gocce 
acquee che cadono costituendo la pioggia. 

La quantità di pioggia annua che cade in un dato 
luogo determinasi col pluviometro o udometro, il quale 
consiste in un largo recipiente cilindrico, che si re- 
stringe inferiormente in forma d’imbuto e termina'al 
dissotto in tubo graduato. L’acqua piovana, che cade 
nell’udometro , raccogliesi in questo tubo ed ivi se ne 
determina la quantità dalle divisioni del tubo, che essa 
occupa. Varia moltissimo da un paese all’altro la quan- 
tità media annua della pioggia, potendo in alcuni paesi 
salire fino oltre a tre metri, ed in altri a meno di mezzo 
metro; è anzi probabile che esistano zone sulla su- 
perficie del globo, prive affatto di pioggia. Sarebbe in 
questo caso, ad esempio, secondo Fournet, una striscia 
del deserto di Saara, la quale sì prolungherebbe oltre 
il continente a traverso l'oceano Atlantico parallela- 
mente all’equatore. Dicendo che la quantità annua di 
pioggia in un dato paese è di un metro, per esempio, 
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si vuol significare che, se tutta la pioggia rimanesse 
sul Huelloy, e non s'infiltrasse in questo, nè si evapo> 
rasse, si formerebbe nell’anno un mare od un lago alto 
un metro. La quantità media annua di pioggia per 
Torino è di 0”, 675, e per Genova di 1, 40. Può però 
la quantità assoluta annua di pioggia variare grande- 
mente da un anno all’altro. Così nell’anno 1839, ad 
esempio (anno affatto eccezionale a questo riguardo 
non solamente per Torino, ma per quasi tutta l'Europa), 
la pioggia raccolta in Torino fu 1,656. Ne’ nostri paesi 
i giorni piovosi sono molto più numerosi ne’ sei mesi 
di “freddo dall’equinozio di autunno a quello di prima- 
vera, che non negli altri sei mesi dell’anno. Pe’ grossi 
acquazzoni però della state avviene che cada maggior 
copia di pioggia ne’ mesi meno piovosi, che non negli 
altri. Verso l’equatore i giorni piovosi sòno per lo più 
in minor numero che verso i poli; cade però general- 
mente maggiore quantità di pioggia verso l’equatore 
che ne’ paesi di latitudine più elevata. 

Per la città di Torino la distribuzione della pioggia, 
secondo una media di molti anni, nelle quattro stagioni 
dell’anno è la seguente, cioè: sopra 100 parti della 
pioggia annua ne cadono 14,9 in inverno, 30 in pri- 
mavera, 29,9 in estate, e 25,2 in autunno. 

Succedono talvolta acquazzoni così forti che fanno 
variare considerevolmente la quantità d’acqua piovana 
che si raccoglie nell’anno. Se ne cita uno avvenuto a 
Genova il 25 ottobre 1822, durante il quale si raccol- 
sero 0, 82 di acqua! È uno de’ risultati più sorpren- 
denti di questo genere. 

Sembra che la direzione del venio iniluisca sull’av- 
venimento della pioggia. Ma variano da un paese al- 
l’altro i venti che predispongono lo stato dell'atmosfera 


a geo meteora. 
Si è notato che in media la quantità di pioggia che 
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cade all'altezza dei tetti delle case è minore di quella 
che cade sul suolo inferiore. La differenza che sì os- 
serva può salire oltre ad un decimo della quantità to- 
tale della pioggia annua. Suole spiegarsi questo fatto 
dicendo che le gocce acquee discendendo nell’aria si 
ingrossano pe’ nuovi vapori che sì sovrappongono ad 
esse passando allo stato di liquidità. 

Se la pioggia formata in alto attraversa strati infe- 
riori di aria secca e calda, st evapora in parte, ed in 
questo caso può la quantità d’acqua piovana essere 
maggiore ne’ siti più elevati e minore ne’ siti inferiori. 
Possono anche le gocce di pioggia evaporarsi totalmente 
nell’aria che attraversano, cosicchè potrebbe piovere 
nelle regioni elevate dell’aria, mentre non piove al 
basso. 

Si citano talvolta pioggie di sangue, di cenere, di 
animaletti e simili, È memorabile la pioggia, detta di 
sangue, descritta da Sementini, avvenuta nella Calabria 
11 14 marzo 1813. Una grossa nube temporalesca di 
color rosso, accompagnata da lampi e tuoni, velò in 
poco di tempo il cielo e copri il paese di tenebre, por- 
tando lo spavento negli abitanti. Caddero grosse gocce 
di pioggia rossa, che alcuni dissero di sangue, altri di 
fuoco. Ma tosto dopo rasserenossi il cielo e tornò la 
calma di prima. 

Un forte uragano, una tromba marina o terrestre 
nuò benissimo trasportare animaletti, ceneri o sostanze 
coloranti, e quindi può nascere il fenomeno di simili 
pioggie straordinarie. 

686. Neve. — Il freddo delle regioni elevate dell’at- 
mesfera fa molto più frequentemente, di quello che 
taluno possa credere, condensare ì vapori vescicolari 
alla stato di neve, la quale, cadendo al basso ed incon- 
trando strati aerei più caldi, si scioglie in pioggia ; 
ove poi gli strati inferiori non abbiano una tempera- 
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tura sufficiente da produrre un tale scioglimento, essa 
discende fino al suolo ed ivi può accumularsi allo stato 
di neve. Egli è per questo motivo che sovente una me- 
desima nube dà neve sul monte e pioggia al piano. 

È per lo più la neve cristalizzata in piccoli aghi addos- 
sati in modo da dar luogo a varie forme più o meno 
regolari. Si notarono più di cento forme differenti nei 
fiocchetti di neve. Allorquando la neve si forma rapi- 
damente, cade per lo più in grossi fiocchi di forma 
irregolare. 

Nelle regioni polari la neve dura tutto l’anno, senza 
sciogliersi intieramente, anche al livello del mare; nei 
paesi di minore latitudine osservansi le nevi perpetue 
soltanto sulle altissime montagne ove la temperatura 
è sempre molto bassa. In questi siti ove dura perpetua 
la neve, accade frequentemente d’incontrare la neve 
rossa. Questo colore proviene da un fungo microsco- 
pico rosso (uredo nivalis) che ha la proprietà di vege- 
tare sulla .neve, come l’ha dimostrato Bauer. 

687. Grandine. — Meteora acquea ed elettrica, i cul 
tristi effetti sono pur troppo conosciuti. Franklin e Bec- 
caria furono i primi a riconoscere un’azione elettrica 
nella formazione della grandine. Ma è molto difficile 
spiegare tutte le circostanze che possono accompagnare 
una tale formazione. La difficoltà maggiore consiste 
nello spiegare come si produca il freddo che determina 
la prima congelazione dell’acqua nelle nubi, e come 
i primi noccioli di grandine formati possano restare 
tanto tempo sospesi nell’aria da acquistare, per la so- 
vrapposizione di nuovi strati d’acqua congelata, la gros- 
sezza portentosa che talvolta presentano. Tra le ingu- 


merevoli spiegazioni tentate, quelle di Volta e di Bellani 


sono pur sempre le migliori. 
Volta spiega la produzione del freddo che genera il 
primo congelamento delle gocce acquee, osservando 
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che i raggi solari battono sulla parte superiore della 
nube, ne fanno passare i vapori vescicolari allo stato 
invisibile, la quale evaporazione deve produrre del 
freddo. Questa parte della spiegazione è la più debole; 
ed infatti basta osservare che grandina anche di notte. 

La spiegazione poi dell’ingrossamento della gragnuo- 
la, data da Volta, è assai più probabile ed ingegnosa. 
Volta ammette che la grandine si formi tra due nubi 
elettrizzate diversamente, tra le quali succederebbe il 
ballo elettrico de’primi noccioli formati. Questi essendo 
così successivamente lanciati dall’una all’altra delle due 
nubi, singrandirebbero per la sovrapposizione di nuovi 
strati di umidità finchè cadrebbero in virtù del peso 
acquistato. 

Bellani osserva che se una nube viene investita dal 
fluido elettrico; necessariamente deve andar soggetta ad 
una ripulsione nelle sue parti, e per conseguenza ad 
un’espansione. Ora ogni espansione di fluidi aeriformi 
genera freddo, e questo nella nube può essere tale da 
far gelare l’acqua e produrre la grandine. Spiega poi 
i grandi scrosci di pioggia, che frequentemente tengono 
dietro all'esplosione del fulmine, osservando che se due 
nubi diversamente elettrizzate si avvicinano, come in 
generale avviene quando succede il fulmine, per l’attra- 
zione delle elettricità opposte deve nascere una forte 
contrazione ne’vapori vescicolari, d'onde ne risulta la 
formazione di grosse gocce di pioggia. 


$ 2° DEI VENTI. 


688. Denominazione de’venti; rosa de’venti. — Il vento 
non è altro che una porzione di aria atmesferica in 
moto. Traggono i venti il loro nome dal punto dell’oriz- 
zonte d’ondespirano. Così un vento”che soffi di levante 
verso ponente dicesi di est e segnasi vento di E. Se 
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spira di tramontana verso austro dicesi di nord o di 
N. Vento di sud o di S. è quello che viene dal mezzo- 
giorno. Dicesi poi di ovest 0 di 0. se viene da ponente. 
Le direzion. intermedie prendono nomi risultanti da 
combinazioni de’ nomi precedenti. Così il vento di S. E. 
é quello che spira da un punto dell’orizzonte fra l'est 
ed il sud. Se questo punto fosse assai più vicino all’est, 
ad esempio, il vento direbbesi di E. E. S. o est-est-sud. 
Lo stesso dicasi degli altri. 

La rosa de’venti non è altro che il circolo che ponesì 
solitamente sotto l’ago della bussola de’ marinai e sul 
quale sono tracciate, procedenti dal centro, trentadue 
direzioni che sono quelle de’venti principali portanti i 
nomi giusta il principio sopra stabilito. 

Alcuni venti hanno anche nomi particolari. Così dicesi 
borea 0 tramontana il vento di N. Austro o noto quello 
di S. Euro quello di E. Maestro o maestrale quello di 
N. 0. Libeccio quello di S. 0., ecc. 

I fisici danno ai venti nomi che determinano più rigo- 
rosamente, che quelli che precedono, la loro direzione. 
Esprimono per ciascun vento i due nomi de’quattro 
punti cardinali est, sud, ovest, nord, tra i quali il vento 
spira, ed aggiungono il numero de’gradi che fa la dire- 
zione del vento colla direzione del punto cardinale primo 
nominato. Così un vento di sud 30° ovest, 0, come si 
scrive, di S. 30° 0. è un vento la cui direzione è tra 
il sude l’ovest, e fa colla direzione del sud un angolo 
di 30°. Egualmente il vento di N. 40° E. è quello che 
spira fra il nord e l’est, ela cui direzione fa con quella 
del nord un angolo di 40 gradi. 

689. Modo di determinare la loro direzione ed intensità. 
— Anemometri. — La direzione e la velocità del vento 
si possono determinare con corpi sospesi nell’aria e 
portati dal vento. L'intensità si deduce dalla velocità. 
Prendesi per misura dell’intensità del vento la pressione 
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da esso esercitata soprà una superficie piana, presa 
per unità, e posta normalmente alla direzione del vento. 
Tale pressione è prossimamente proporzionale al qua- 
drato della velocità (98). 

Gli strumenti che fanno conoscere la direzione del 
vento diconsi anemoscopi. Un foglio di carta bruciata, 
una piuma, il fumo, la nebbia, una banderuola e tutti 
glioggetti portati dal vento o che prendono per questo 
una direzione dipendente da quella del vento, sono al- 
trettanti anemoscopi. Gli strumenti che fanno conoscere 
la velocità o l’intensità del vento diconsi amnemometre. 
Un corpo portato dal vento può pure servire di ane- 
mometro in quanto che serve a misurarne la velocità 
a quel modo che serve il galleggiante alla misura della 
velocità dell’acqua corrente. 

Le ruote de’mulini a vento girano più o ineno rapi- 
damente secondo l’intensità di questo, e sì concepisce 
come tra la velocità di rotazione e l’intensità o la velo- 
cità del vento debba esistere una relazione per cui.l’uno 
di questi due elementi può dall’altro dedursi. Im questo 
senso le ruote de’mulini a vento sono veri anemometri. 
Sono pure veri anemometri le ruote di carta a palette 
inclinate che i ragazzi fanno per divertimento e dispon- 
yono con una faccia diretta controil vento, il quale le 
fa girare. Dello stesso genere sono le piccole ruote di 
latta pure a palette inclinate che si applicano alle im- 
poste delle porte o delle finestre delle cucine per pro- 
curare una corrente d’aria ed impedire che il fumo 
discenda dal camino. 

Ma perché simili apparecchi facciano conoscere l’in- 
tensità del vento, è necessario che siano muniti di un 
contatore o sistema di ruote dentate combinate in modo 
che facciano conoscere il numero de’giri fatti dalla 
ruota a palette in un determinato tempo. 

{Yna ruota a palette inclinate munita di un contatore 
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costituisce uno degli anemometri più semplici e più 
generalmente adoperati. Si dispone questo apparec- 
chio in modo che il piano della ruota sia verticale, e 
l’asse su ewi questa gira sia fisso ad un asse verticale 
portante una banderuola, la quale, per l’azione del 
vento, si dirige in modo che la ruota volti sempre una 
sua faccia direttamente contro il vento. 

690. Causa generale de’venti. — Varie possono essere 
le cause de’venti, ma la principale consiste in uno squi- 
librio di temperatura nell’aria atmosferica. 

Supponiamo untratto di paese più fortemente riscal- 
dato dal sole di quello che siano le regioni circostanti. 
L’aria di quel tratto, dilatata dal calore, si solleverà in 
alto, divenendo inferiormente rarefatta. La porzione 
d’aria sollevata in alto non potrà ivi rimanere in equi- 
librio, ma si riverserà tutto intorno sull’aria delle re- 
gioni circostanti, generando un vento superiore diretto 
dalla regione calda alle regioni laterali. Al contrario 
l’aria inferiore di queste regioni, più fredda e più 
densa, si precipiterà verso il tratto di paese caldo per 
occupare il vuoto in esso avvenuto, e genererà così un 
vento inferiore diretto contrariamente a quello delle 
regioni superiori. Che una tale doppia corrente si formi 
tra due spazi pieni d’aria inegualmente calda, si può 
rendere manifesto colla seguente sperienza. Sia l’aria 
di una camera più calda che l’aria esterna. Aprendo 
la porta, una corrente d’aria fredda entrerà inferior- 
mente nella camera, ed una di aria calda ne uscirà 
superiormente. Infatti ponendo nella porta due candele 
accese una in alto, l’altra al basso, si vedrà la fiamma 
della prima candela spinta verso il di fuori della camera, 
e quella dell’altra spinta in dentro. 

La condensazione de’vapori contenuti nell’aria allor- 
quando si forma la pioggia è pure frequentissima causa 
di vento. © 
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691. Venti per impulsione e venti per aspirazione. — Si _ 
è osservato che non sempre il vento camminando da 
. una regione ad un’altra si fa prima sentire nella regione 
d’onde spira e poi nell’altra. Così un vento diretto da 
Torino a Genova può sentirsi prima a Genova e poi a 
Torino, ossia può camminare in direzione contraria a 
quella secondo cui spira o soffia. Un tal vento dicesi 
per aspiraone. Tventi che camminano nella direzione 
secondo cul spirano diconsi per impulsione. È facile 
concepire come possa generarsi un vento per aspira- 
zione. Supponiamo l’aria sopra Genova fortemente ri- 
scaldata e dilatata. Gli strati verticali successivi di aria 
fra Genova e Torino si precipiteranno gli uni dopo gli 
altri verso Genova, cominciando il movimento da quelli 
che sono più vicini a questa città. Il vento sarà dunque 
realmente diretto da Torino a Genova, ma si manife- 
sterà prima a Genova che a Torino. 

692. Distinzione de’venti. — Î venti distinguonsiin rego- 
lari ed irregolari. I regolari poi sono costanti o perio- 
dici. I venti regolari costanti sono quelli che in un de- 
terminato paese soffiano costantemente nella medesima 
direzione; tali sono gli alise?. I venti regolari periodici 
sono quelli cheinuna stagione soffianoin un senso, ed 
in altra stagione in senso opposto, succédendosi perio- 
dicamente; tali sono i venti terrestre e marino, imon- 
soni, gli etesti. I venti irregolari sono quelli che ora 
soffiano in una direzione, ora in altra succedendosi senza 
regolarità di sorta. Ben poche cose si conoscono finora 
intorno alla natura de’venti irregolari. 1 

693. Alisei. — Il solo vento costante che si conosca 
è l’aliseo; il quale soffia nelle regioni tropicali ed anche 
in molti paesi delle zone temperate costantemente dal- 
l'est verso l’ovest, o, per meglio dire, dal nord-est verso 
il sud-ovest nell’emisfero boreale, e dal sud-est verso 
il nord-ovest nell’emisfero australe. 
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Ecco l'origine de’venti alisei. Nella zona torrida l’aria 
è sempre più fortemente riscaldata dal sole che nelle 
regioni laterali. Essa si dilata e s’innalza riversandosi 
lateralmente ‘in alto, e generando una corrente diretta 
dall'equatore ai poli. Intanto l’aria inferiore più fredda 
delle regioni temperate e polari si precipita verso l’equa- 
tore producendo al basso una corrente contraria alla 
precedente. Se nessun’altra causa adunque®intervenisse 
in questo fatto, si avrebbero così costantemente due 
venti contrarii, uno inferiore diretto dai poli all’equa- 
tore, l’altro superiore diretto dall'equatore ai poli. Ma 
per la rotazione diurna della terra intorno al suo asse, 
l’aria delle regioni equatoriali ha un movimento asso- 
luto di traslazione od una velocità diretta da occidente 
verso oriente maggiore d’assaì di quella dell’aria delle 
regioni polari. In virtù di questa velocità, nel mentre 
che la massa aereasuperiore si trasporta dall’equatore 
aj poli, scorre verso oriente più celeremente che l’aria 
su cui cammina, e, per tal moto composto, genera un 
vento diretto dal sud-ovest al nord-est nell’emisfero 
boreale, e nell’altro emisfero dal nord-ovest al sud-est. 
Al contrario l’aria inferiore ,, camminando dai poli all’e- 
quatore, viene in paesi ove la velocità assoluta de’corpi 
verso oriente, per la rotazione terrestre, è maggiore 
di quella dell’aria stessa. Ne nasce per parte dell’aria 
un impulso sui corpi diretto d’oriente in occidente, onde 
sebbene in realtà la massa aerea cammini dai poli al- 
l’equatore, .ciò non di meno questa corrente si manì- 
festa come un vento di nord-est nell’emisfero boreale, 
e come un vento di sud-est nell’emisfero australe. Si 
hanno adunque due alisei in ciascuno de’due emisferi, 
uno superiore e l’altro inferiore. Queste due correnti 
sono separate da uno strato d’aria intermedio; ma tal- 
volta abbassandosi l’aliseo superiore per un raffredda- 
mento avvenuto nelle masse aeree, incontra l’inferiore, 
e ne nascono turbini ed uragani. 





694. Venti terrestre e marino. — Sono venti regolari — 
periodici che soffiano di giorno dal mare verso la terra 
e di notte dalla terra verso il mare. Eccone la. causa. 
Di giorno per l’azione solare la terra si riscalda più 






chel acqua del mare , poichè il calore si concentra tuttò — 


nel primo strato superiore del suolo, mentre nell'acqua, 
per l’agitazione delle onde, si diffonde in uno strato di 
maggior grossezza. Quindi l’aria sopra la terra è più 
calda che quella sopra il mare e ne nasce un vento 
marino, ossia uri vento diretto dal mare alla terra. Di 
notte, al contrario, la terra si raffredda più presto che 
l’acqua, sia pel suo maggior potere irradiante, sia per- 
che l’acqua si raffredda strato a strato (348). L'aria 
dunque sopra il mare sarà di notte più calda che sopra 
la terra, e ne nasce in conseguenza un vento (er 
ossia un vento diretto dalla terra al mare. 

695. Monsoni. — Sono venti regolari periodici che sof- 
fiano nel maré delle Indie d’occidente in oriente ne’sei 
mesi in cui il sole è nell’emisfero boreale, e d’orien 
in occidente negli altri sei mesi. La periodicità di questi 
venti, conosciuta -da secoli, è usufruttata dai marinai 
che viaggiano in que’ mari con bastimenti ‘a vela., Non 
si conosce ancora bene la causa de’ monsoni; è però 
probabile che essi nascano nel seguente modo. Tro- 
vandosi il sole nel nostro emisfero, il continente chi- 
nese posto all’est o al nord-est di quell’oceano si riscalda 
più fortemente che l’acqua del mare, dalla qual cosa 
nasce il monsone d'estate. In inverno poi il sole riscalda 
assai più che il mare il continente africano, e quindi 
il monsone cambia di direzione. Nella stagione degli 
equinozi, quando ha luogo il cambiamento di direzione 
de’ monsoni, succedono in quei mari turbini, uragani 
e tempeste. 

696. Etesii. — Sono venti periodici che soffiano sul 
mare Med..erraneo in estate d’oriente in occidente, ed 
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in inverno in direzione contraria. La periodicità di questi 
venti è meno sensibile d’assai che quella de’ monsoni. 
L’azione solare sul mare e sul continente africano e 
spagnuolo è la causa probabile de’venti etesii. 

697. Ragione provvidenziale de’venti. — I venti servono 
a rinnovare l’aria nelle città, senza di che i grandi centri 
di popolazione diverrebbero bentosto inabitabili perle 
molteplici esalazioni di gaz mefitici. Trasportano i semi 
di molte piante in siti ove possono essere fecondati. 
La stessa agitazione delle piante prodotta dal vento è 
forse più utile alla vegetazione di quello che possa per 
avventura credersi. Spingono sopra i continenti i vapori 
formatisi sui mari e procurano perciò un’equa distri- 
buzione delle pioggie. Il trasporto delle masse aeree 
più calde dall'equatore al poli tempera il freddo delle 
regioni polari, come mitiga il caldo delle equatoriali 
l’aria fredda spinta dai poli all’equatore. 

Gli uomini poi tirano partito del vento applicando la 
sua forza al movimento de’mulini, al sollevamento delle 
acque dalle cisterne e dai pozzi, alla spinta de’ Nasa 
menti sul mare. 

698. Uragani. — Ma se utile ad un’infinità di Mie | 
è il vento ordinario, la nostra scienza non è ancora 
giunta a tal segno da far comprendere in che possa 
consistere l’utilità dei venti impetuosi detti uragani , 
che schiantano alberi e case e portano la desolazione 
da per tutto dove passano. Rari sono e meno impetuosi 
gli uragani nelle regioni temperate e fredde; assai più 
frequenti e forti si mostrano ne’paesi caldi e special- 
mente nella zona torrida. La causa loro non è ancora 
ben conosciuta. 

Ecco qual è, secondo l’estimazione ordinaria, la velo- 

3ità de’venti cominciando dal più debole fino al più 
forte che siasi osservato. 
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699. Trombe terrestri e marine. — Una tromba è uno 


de’'più formidabili tra i fenomeni meteorologici. Essa 
consiste in un impetuosissimo turbine o vortice d’aria 
che solleva l’acqua de’laghi e de’ mari e la polvere dei 
campi ed altri corpi portandoli in alto, e formando un 
grande ammasso della forma di un conoide col vertice 
al basso e colla base contro le nubi. Dicesi tromba 
marina se avviene sul mare, terrestre sulla terra. Infe- 
riormente questa meteora ha la larghezza di pochi metri. 
Essa cammina per lo più lentamente ed in modo che 
un uomo può seguirla. È quasi sempre accompagnata 
da lampi e tuoni. Sembra che con colpi di cannone si 
possa disfare. La causa di questo fenomeno è tuttora 
ignota. 


$ 3. TEMPERATURA DEL GLOBO. 


700. Temperatura dell'atmosfera presso la superficie ter- 
restre. — La temperatura dell’aria in cui viviamo sì 
determina coi termometri ordinari. Essa varia in un 
medesimo paese nelle varie ore della giornata e nelle 











480) 
varie stagioni dell’anno. Nelle medesime ore poi é 
nelle medesime stagioni, varia da paese a paese. Va 
in generale scemando la temperatura dall’equatore ai 
poli della terra. 

Il massimo caldo nel giorno ha solitamente luogo 
dalle due alle tre dopo mezzogiorno, ed il massimo 
freddo un poco prima del levar del sole. 

Nell'anno poi, non parlando delle regioni equato- 
riali, il massimo caldo ha luogo quindici o venti giorni 
dopo che il sole nella state è giunto alla massima al- 
tezza meridiana ed il massimo freddo quindici o venti 
giorni dopo che esso è giunto alla minima altezza me- 
ridiana. 

701. Temperatura media. — Suolsi cercare per ciascun 
paese quale sia la media di tutte le temperature di un 
giorno qualunque, o, come dicesi, la temperatura 
media diurna. Per trovarla con tutto il rigore mate- 
matico bisognerebbe osservare ad ogni istante | indi- 
cazione di un buon termometro durante le 24 ore del 
giorno, e trovare infine la media di tutte le osserva- 
zioni, il che si otterrebbe sommando tutte le tempera- 
ture osservate e dividendo la somma pel numero delle 
osservazioni. Ma senza un lavoro così lungo, sì è tro- 
vato che si può ottenere egualmente la temperatura 
media diurna con due o al più tre osservazioni gior- 
naliere fatte ad ore convenientemente scelte. Suolsi 
determinare la media diurna sia prendendo la media 
di tre osservazioni fatte, una al levar del sole, l’altra 
verso le due dopo mezzogiorno e la terza al tramon- 
tare del sole, sia prendendo la media di due osserva- 
zioni fatte, la prima al levar del sole e la seconda 
verso le due e mezzo pomeridiane. 

La temperatura media mensile è data dalla somma 
delle medie diurne corrispondenti a tutti i giorni del' 
mese, divisa pel numero de’ giorni stessi. 
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La temperatura media annua di un paese si trova 
prendendo la media delle dodici medie mensili del- 
l’anno. Nei nostri paesi la media annua è prossima- 
mente eguale alla media mensile dei mesi di aprile o 
di ottobre. Le medie annue di un paese variano in ge- 
nerale pochissimo o solo di una frazione di grado da 
un anno all’altro. 

La temperatura media locale è la media delle tem- 
perature medie annue di un paese corrispondente ad 
una lunga serie di anni. 

702. Secondo le osservazioni fatte all’ osservatorio 
dell'accademia delle scienze di Torino, quasi da un 
secolo a questa parte, ecco quale sarebbe Ja media 
delle medie mensili corrispondenti a ciascun mese 
dell’anno per questa città. Gennaio, +-0°,44; febbraio, 
1,92; marzo, 5,84; aprile, 9,42; maggio, 13,60; giu- 
gno, 16,36; luglio, 18,57; agosto, 18,34; settembre, 
15,17; ottobre, 10,42; novembre, 5,12; dicembre, 
1,98. Notisi che questi sono gradi del termometro di 
Réaumur. Per ridurli in centesimali conviene molti- 
plicarli per cinque e dividere il prodotto per quattro, 
o più comodamente moltiplicarli per 410, il che si 
ottiene con una semplice trasposizione della virgola, e 
dividere il risultato per otto. x 

Deducesi quindi la temperatura media locale di To- 
rino, la quale è di 90,77R=12°,2C. 

Il massimo freddo notato in Torino nell’osservatorio 
nominato è di 17°,8 del termometro centesimale; esso 
avvenne il 3 febbraio 1754; il massimo caldo è di 
360,8C, che avvenne il 27 luglio 1761. 

Al castello del Valentino presso Torino il freddo è 
tutti gli anni di uno o due gradi più intenso che al- 
l'osservatorio. Questo dipende dalla località e dall’espo- 
sizione del termometro. 


Bidone, in una memoria inserita ne’ volumi dell’ac- 
ari 
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eademia delle scienze di Torino, ha fatto notare come 
tra la temperatura dell’aria all'ombra e quella dell’aria 
al sole vi ha una differenza assai maggiore nell’inverno 
che non nella state. Questa differenza nei mesi di 
gennaio e di febbraio ascende fino a 9 o 10 gradi, 
mentre nella state si riduce a 3 o 4 gradi. Ciò spiega 
perchè in inverno il passaggio dal sole all'ombra sia 
più pericoloso che nella state 

703. Linee isotermiche, isochimeniche ed isoteriche. — La 
temperatura alla superficie del globo deve natural- 
mente andar decrescendo dalla zona torrida ai poli, 
poiché i raggi solari arrivano a noi tanto più obbliqua- 
mente quanto più ci troviamo distanti dai tropici verso 
i poli. Potrebbe inoltre sembrare che nei paesi posti 
sopra un medesimo parallelo all’equatore, la tempe- 
ratura media locale fosse la stessa; ma ciò non si ve- 
rifica, sebbene in realtà vada scemando la temperatura 
dall'equatore ai poli. Humboldt ha fatto vedere che se 
si riuniscono con una linea sulla superficie terrestre 
tutti i paesi che hanno una medesima temperatura lo- 
cale media, tal linea non è parallela all'equatore, ma 
presenta alcune sinuosità, allontanandosi alquanto più 
che negli altri punti dall’equatore nei paesi centrali 
d'Europa. Così’ se si uniscono con una linea che pas- 
serà per Torino, tutti i paesi, la cui temperatura locale + 
è di 120,2 centigradi, si troverà che questa linea, nel 
tratto che attraversa i paesi d'Europa, è più distante 
dall'equatore che non altrove. 

Chiamansi linee isotermiche quelle che congiungono 
sulla terra tutti 1 paesi di egual temperatura media 
locale. Infinite sono adunque le linee isotermiche. 
Quella che passa per Torino è di 12°,2C. Le linee 
isotermiche della zona torrida corrispondone a tempe- 
ralure assai più elevate. 

La temperatura media sotto l’equatore è da 27 a 
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28°CG. Nelle regioni polari la temperatura è sempre 
bassissima. Anche prima di arrivare a queste regioni, 

I da 60 a 70° di latitudine nord, le linee isotermiche 
| variano da 5a 0°C. Dall’insieme delle osservazioni 
fatte verso il polo, deducesi che la temperatura in 
questo punto può variare da 25 a 38 gradi sotto lo 
zero. 

Diconsi lenee isochimeniche quelle che congiungono 
i punti della superficie terrestre, che hanno eguale 
temperatura media invernale, e linee isotereche quelle 
di eguale temperatura media estiva. 

704. Equatore termico. — Poli di fredlo.— Dicesi equa- 
tore termico la linea isotermica di massimo calore. 

Le linee isotermiche di minor calore vanno restrin- 
gendosi in circoli minori a misura che si allontanano 
dall'equatore termico, e le due estreme da ambe le 
parti dell'equatore devono ridursi ciascuna ad um 
punto. Questi due punti sono i poli di freddo. L’ e- 
quatore termico e i poli di freddo non coincidono 
coll’equatore e coi poli della terra. 

. 705. Distribuzione del calorico dalla superficie negli strati 
inferiori della terra. — I corpi situati sotto la superficie 
terrestre non vanno soggetti a tante vicende di caldo 
e di freddo come alla superficie. Infatti, un termo- 
metro posto nella terra alla profondità di uno o due 
metri indica nell’anno variazioni di ben pochi gradi. 
Alla profondità di 40 o 12 metri la temperatura varia 
selo di qualche frazione di grado. Da 20 a 30 metri 
setto il suolo trovasi un primo punto in cui l'altezza 
del mercurio nel termometro rimane stazionaria tutto 
Fanno. La temperatura di questo punto per ciascun 
paese è molto prossimamente eguale alla teraperatura 
media locale. Se immaginiamo una superficie che 
passi per tutti i punti simili, a cui la temperatura co- 
mincia a rimanere costante, ci facciamo l’idea di ciò 
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che si chiama primo strato di temperatura invariabile. 
Questro strato è presso a poco concentrico alla super- 
‘ ficie del globo, e la sua profondità sotto la superficie 
terrestre varia di pochi metri da un paese all’altro, e 
dipende dalle accidentalità del suolo e specialmente 
dalla natura del terreno. 

Nelle cantine sotterranee la temperatura varia di 
pochissimo da una stagione all'altra e si può riguar- 
dare come costante. Se nella state discendendo in una 
cantina sì prova una sensazione di fresco e nell’ in- 
verno di caldo, ciò avviene perchè in estate essendo 
abituati a vivere nell’aria esterna più calda, l’aria della 
cantina ci apparisce relativamente più fredda. L’in- 
verso avviene nell'inverno. Lo stesso può dirsi della 
temperatura dell’acqua di un pozzo. 

Appoggiandoci ai fatti esposti, si può ottenere con 
un certo grado di approssimazione la temperatura me- 
dia locale di un paese senza tante osservazioni, esplo- 
rando semplicemente la temperatura dell’acqua di un 
pozzo che abbia sufficiente profondità. 

Un fatto notevole che si osserva nelle temperature 
sotterranee è il seguente. La piccola variazione di 
temperatura notata alla profondità di 8 o 10 metri si 
fa in tal senso, che ivi il massimo caldo corrisponde 
all'inverno, ed il massimo freddo corrisponde alla 
state. Ciò si suole esprimere dicendo che a quella 
profondità le stagioni sono invertite. Spiegasi un tal 
fatto tenendo conto del tempo che impiega il ‘calore 
solare a trasmettersi dalla superficie agli strati infe- 
riori della terra. 

L’azione del calore solare sotto la superficie terre- 
stre non deve dunque estendersi oltre al primo strato 
di temperatura invariabile. 

706. Calore centrale. — Discendendo sotto alla super- 
ficie terrestre, oltre allo strato primo di temperatura: 
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invariabile, trovasi in {uiti i paesi una temperatura 
crescente di un grado ogni 25 o 30 metri d’accresci- 
mento di profondità; verificasi questo fatto fino alla 
massima profondità, a cuì si è potuto osservare la 
temperatura. Se una tal legge continuasse fino al cen- 
tro della terra, sì avrebbe nel nucleo interno terrestre 
una temperatura superiore di gran lunga alla massima 
di quelle che osservansi alla superficie. I geologi, che 
ammettono il sistema vulcanico o del fuoco, ritengono 
(e molti fatti geologici ci portano a tale credenza) che 
la terra originariamente fosse incandescente e tutta 
pel calore allo stato fluido; poco per volta nel corso 
de’ secoli, sì sarebbe per irradiazione raffreddata e so- 
lidificata nello strato suo esteriore, ma gli strati in- 
terni conserverebbero ancora tutto il loro calore pri- 
mitivo, d’onde risulterebbe l’accrescimento di tempe- 
ratura negli strati camminando dalla superficie al cen- 
tro. Tale è l’ipotesi del calore centrale. I corpi nella 
parte interna del globo sarebbero così ancora allo 
stato liquido o forse anche di gaz, sebbene di molto 
più densi che l’aria, l’acqua e la terra che formano la 
crosta terrestre. Quindi alcuni hanno dedotto partico- 
lari spiegazioni de’ fenomeni che ci presentano i vul- 
cani ed i terremoti. 

L’accrescimento osservato della temperatura negli 
strati terrestri, a misura che cresce la loro profondità, 
sì potrebbe anche, secondo Poisson, spiegare in que- 
st’altro modo. Noi sappiamo che la terra gira intorno 
al sole, mentre questo si trasporta negli spazi, girando 
forse intorno a qualche centro tuttora incognito. La 
terra adunque e l’intiero sistema solare passano da un 
sito all’altro dello spazio assoluto, e possono in questo 
movimento incontrare regioni più o meno calde. Attual- 
mente si troverebbero in uno spazio, la. cui tempera- 
tura sarebbe inferiore allo zero. Supponendo che un 
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tempo siansi trovati in uno spazio caldissimo, la terra, 
attraversando quello spazio, si sarebbe riscaldata, il 
riscaldamento avrebbe cominciato dalla superficie e si 
sarebbe propagato verso il centro, cosicchè da prin- 
cipio la temperatura terrestre sarebbe stata decre- - 
scente dalla superficie al centro, e col tempo avrebbe 
anche potuto divenire uniforme in tutta la massa del 
globo. Uscendo poscia la terra da quella regione per 
passare in un’altra più fredda, essa avrebbe comin- 
ciato a raffreddarsi alla superficie e gradatamente an- 
che nelle parti inferiori, cosicché ne sarebbe risultata 
una temperatura, quale si osserva attualmente, cre- 
scente dalla superficie verso il centro. Ora come la 
terra nella regione calda dello spazio avrebbe anche 
potuto riscaldarsi solo fino ad una determinata pro- 
fondità, e non fino al centro, quindi l’attuale accre- 
scimento di temperatura potrebbe benissimo aver luogo 
soltanto fino a quella profondità, e resterebbe così 
priva di peso l’ipotesi del calor centrale. 

707. Acque termali. — Qualunque sia ia vera causa 
dell’accrescimento di temperatura negli strati inferiori 
della terra, l'osservazione delle acque termali e dei 
vulcani ed il fatto dei pozzi artesiani (200) provano 
che un tale accrescimento ha luogo fino ad una gran- 
dissima profondità, e che la temperatura inferiore deve 
salire fino oltre a quella dell’acqua bollente. Diconsi 
termali le sorgenti che danno acqua calda. In molti 
luoghi esce naturalmente dal suolo l’acqua bollente; 
spiegasi un tale fatto ammettendo che l’acqua di quelle 
sorgenti scaturisca da una grande profondità. Ammet- 
tendo che la temperatura degli strati sotterranei cresca 
di un grado ogni 25 metri di accrescimento di profon- 
dità, perchè nel nostro paese l’acqua di una fontana 
fosse bollente, basterebbe che provenisse dalla profon- 
dità di 2000 a 2500 metri (un miglio piemontese). La 
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temperatura dell’acqua di un pozzo artesiano dipende 
dalla profondità della falda acquea che alimenta quel 
pozzo. 

708. Distribuzione del calorico nelle varie regioni dell’at- 
mosfera. — Limite delle nevi perpetue.— Salendo sulle alte 
montagne o nella navicella de’ globi aerostatici si ri- 
conosce questo fatto che la temperatura dell’aria va 
decrescendo a misura che ci allontaniamo dalla super- 
ficie terrestre. Si ammette che ne’ nostri paesi la tem- 
peratura decresca di un grado per ogni 160 a 180 
metri di ascensione. 

Questo è il motivo per cui ad una certa altezza in 
vece di pioggia non ‘cade che neve, e le nevi durano 
perpetuamente, senza che possano sciogliersi durante 
la state. L'altezza inferiore ‘a cui sì osservano le nevi 
perpetue varia col variar de’ paesi. All’ equatore il li- 
mite delle nevi perpetue è ad un'altezza di circa 5000 
metri sopra il livello del mare. Ne’ nostri paesi questo 
limite varia da 2500 a 3000 metri. Ai poli trovansi le 
montagne di ghiaccio e le nevi perpetue anche al li- 
vello del mare. 

Il freddo delle regioni elevate dell’aria dipende in 
massima parte dalla picciolezza del potere assorbente 
dell’aria stessa pel calorico. I raggi solari attraversano 
l’aria senza riscaldarla, e vengono a concentrarsi sul 
suolo. Gli strati aerei inferiori sì riscàldano per con- 
tatto con questo, e non si trasmette che assai debol- 
mente il calore agli strati superiori. 

709. Calorico dello spazio. — Se il calore va scemando 
negli strati aerei più elevati, quale sarà la tempera- 
dello spazio oltre i limiti dell'atmosfera? In altri ter- 
mini, un termometro posto negli spazi attualmente 
percorsi dai corpi del sistema solare, che temperatura 
segnerebbe? Osservando che gli spazi celesti sono ne- 
cessariamente percorsi da raggi calorifici che s'inero- 
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ciano in tutte le direzioni e che provengono dall’im- 
menso numero degli astri che circolano nello spazio 
assoluto, si scorgerà di leggieri che un tale termome- 
tro dovrà segnare una determinata temperatura, la 
quale potrà variare da un tratto all’altro dello spazio. 
Considerazioni di vario genere fanno credere che la 
temperatura dello spazio che circonda la terra sia in- 
feriore d’assai a quelle che si osservano sulla super- 
ficie terrestre. Secondo i risultati di una lunga serie 
di osservazioni fatte da Pouillet, essa sarebbe di circa 
142 gradi sotto lo zero del termometro centigrado. 


$ 4. METEORE ELETTRICHE. 


740. Elettricità delle nubi. — Lagrande analogia tra 
Ja scintilla elettrica delle nostre macchine ed il ful- 
mine ha fatto sospettare a molti fin dal principio del 
secolo passato che il fulmine non fosse altro che una 
grossa scintilla elettrica. Franklin dimostrò nel 1792 
che realmente le nubi temporalesche sono cariche di 
elettricità ora positiva ora negativa. Spinse in alto una 
cometa o cervo volante munito superiormente di punta 
metallica, e pel filo di canapa inumidito dalla pioggia 
trasse varie scintille elettriche. Si ripetè tosto questa 
sperienza drizzando spranghe metalliche acuminate 
verso le nubi sulla sommità degli edifizii ; presentando 
queste spranghe inferiormente una interruzione, per 
cui non comunichino direttamente col suolo, osser- 
vansi nel tratto della interruzione lunghissime scintille 
o lamine di fuoco ad ogni volta che sopra la spranga 
passa una nube temporalesca. Lo sperimentatore che 
fa queste sperienze deve usare le debite precauzioni, 
se non vuole essere fulminato. 

E dunque un fatto constatato che le nubi temporale- 
sche sono più o meno cariche di elettricità; e, per 
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‘ induzione, dovranno essere elettrizzati tutti i corpi che 


sono alla superficie della terra e dentro il suolo anche 
a grande profondità nelle regioni che stanno sotto la 
nube. : 

741. Fulmine. — Poste a distanza non troppo grande 
due nubi elettrizzate diversamente, se le tensioni elet- 
triche delle medesime saranno sufficienti per vincere 
la resistenza del mezzo frapposto, succederà la scarica 
elettrica o la scintilla costituente il fulmine. Può an- 
che aver luogo la scarica elettrica tra la nube e la 
terra. In tal caso i corpi che trovansi alla superficie 
terrestre sul passaggio del fluido elettrico restano ful- 
minati. 

Distinguevano una volta i fisici 1 fulmini scagliati tra 
la nube ed il suolo in ascendenti e discendenti; ma 
questa distinzione non è fondata sul fatto. Ed in vero, 
prima di tutto la scarica elettrica succede così preste, 
e così rapidamente cammina la scintilla, che ci è af- 
fatto impossibile stabilire dietro l'osservazione la dire- 
zione sua. Inoltre la scarica succede per la ricompo- 
sizione dei due fluidi elettrici, e questi nel caso del 
fulmine, partono nel medesimo. istante dalla nube e 
dalla terra per incontrarsi e neutralizzarsi, cosicchè 
ion vi sono, propriamente parlando, fulmini ascen- 
denti, nè fulmini discendenti. 

Se alcuno mettesse in dubbio l’ identità dell’elet- 
tricità delle nubi con quella delle mostre macchine per 
ciò che la scintilla del fulmine percorre un tratto di 
alcune centinaia di metri, mentre quella delle nostre 
macchine si reputa grandissima quando è lunga un 
metro, e che il fulmine produce effetti fisici, chimici 
e meccanici che non si possono neanco paragonare 
coi piccolissimi risultati prodotti dall’elettricità artifi- 
ciale, si potrebbe osservare che la natura produce ef- 
fetti maggiori perchè dispone di mezzi maggiori. In- 
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fatti, se paragoniamo la superficie delle nostre più 
grandi macchine, che può essere di pochi metri qua- 
drati, con quella di una nube che copre intieri paesi, 
troviamo la stessa sproporzione che tra gli effetti del 
fulmine e quelli dell’elettricità naturale. 

Del resto la scintilla delle nostre macchine ha lo 
stesso colore che quella del fulmine, cammina come 
questa a ziz-zag e produce in piccolo tutti i fenomeni 
che sopra una più vasta scala produce il fulmine. 

742. Elettricità dell'atmosfera. — Non solo nelle cir- 
costanze di nubi temporalesche, ma anche a ciel se- 
reno ed in tutte le stagioni dell’anno trovasi l’aria at- 
mosferica più o meno carica di elettricità. Per pro- 
varlo, basta lanciare in alto una saetta unita ad una 
catenella conduttrice che comunichi con un .elettro- 
scopio. Caricasi la saetta, salendo, dell’elettricità del- 
l’aria, come l’elettroscopio dimostra colle sue indica- 
zioni. Lanciata la saetta orizzontalmente e rasente il 
suolo, non si hanno segni di elettricità. Prova questo 
fatto due cose: 1° che lo strato di aria atmosferica vicino 
al suolo non è elettrizzato ; 2° che la saetta salendo 
nell’aria non si elettrizza per lo strofinio che avviene 
con questa, ma raccoglie semplicemente l’elettricità 
atmosferica. 

Si esplora pure l’elettricità atmosferica con una 
spranga isolata elevata nell’aria ad altezza conveniente, 
e comunicante con un elettrometro condensatore. 

L'elettricità atmosferica trovasi ora positiva, ora ne- 
gativa, e più intensa nelle regioni più elevate. In ge- 
nerale essa è positiva essendo il tempo asciutto e l’aria 
secca; negativa in caso contrario. Questa regola però 
va soggetta a molte eccezioni. Ben raramente l’elet- 
tricità atmosferica trovasi allo stato neutro. 

Secondo Pouillet l’origine dell’elettricità atmosferica 
sarebbe intieramente posta nella vegetazione e nelle 
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azioni chimiche, che, secondo lui, sempre accompa- 
| gnano l’evaporazione dell’acqua sulla superficie della 
: terra. 

Ammessa l’elettricità dell’aria atmosferica, la quale 
è un fatto constatato, resta facile la spiegazione del- 
l’elettrizzamento delle :nubi. 

713. Elettricità della terra. — La superficie terrestre 
e tutti i corpi conduttori, che su di essa sì trovano , 
devono adunque essere per induzione costantemente 
elettrizzati più o meno energicamente. Essendo l'elet- 
tricità libera dell’aria positiva, sarà negativa quella 
della terra, e viceversa. 

714. Tuono. — Il rumore, che accompagna la scin- 
tilla elettrica, che costituisce il fulmine, forma il tuono. 
Esso producesi allo stesso modo che il rumore che 
accompagna la scintilla elettrica delle nostre macchine, 
e non differisce da questo se non nell’intensità. Sem- 
brerebbe adunque che iltuono non potesse essere così 
continuato e prolungato come quasi sempre si osserva. 
Però, se. consideriamo che la scintilla elettrica che 
produce il fulmine percorre uno spazio di alcune cen- 
tinaia di metri, e propriamente parlando non è una 
scintilla sola, ma piuttosto una serie di scintille che 
rapidissimamente le une dietro le altre si scaricano 
quasi in un medesimo istante tra diversi tratti di aria 
umida o conduttrice separati da tratti di aria meno 
conduttrice, possiamo, fino a un certo punto, renderci 
ragione delle varie fasi che presenta il fulmine. Es- 
sendo varie le scintille, succedono necessariamente 
varii colpi, ma questi hanno luogo quasi tutti in un 
medesimo istante. Come va dunque che il tuono ci 
apparisce tanto prolungato? Badisi che tutti quei colpi 
succedono su di una linea che può essere anche lunga 
due o tre chilometri. Il suono, onde percorrere questa 
linea, può impiegar varii minuti secondi; onde, se 
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noi ci troviamo sul prolungamento di questa linea, 
comincieremo a sentire il colpo proveniente dalla sca- 
rica più vicina, e ci vorranno alcuni secondi prima 
che arrivi a noì il suono dell’ultimo colpo. 

Aggiungasi che. l'eco generato dalle piante, dalle 
case, dalle colline e simili può ancora in mille ma- 
niere modificare l’effetto del tuono. 

715. Contraccolno. — Accade talvolta che, scoppiando 
in un sito il fulmine, trovinsi altrove animali od altri 
oggetti fulminati. Per la caduta del fulmine a Torino, 
per esempio, può rimaner vittima una persona che 
trovasi a Moncalieri. Spiegasi questo fatto, detto con- 
traccolpo, osservando che, se una nube temporalesca 
si estende da Torino a Moncalieri, tutti i corpi sotto- 
stanti sono più o meno energicamente elettrizzati, per 
induzione, di elettricità contraria a quella della nube. 
Succedendo lo scoppio del fulmine a Torino, tutta la 
nube rimane momentaneamente come allo stato neu- 
tro; i corpi sottostanti cessano istantaneamente di es- 
sere elettrizzati, e la loro elettricità può tanto rapida- 
mente neutralizzarsi da fulminarli. Se la persona che 


trovasi a Moncalieri è in posizione tale, che sia for- 


temente elettrizzata per induzione , può benissimo ri- 
maner vittima del contraccolpo. 

716. Spiegazione di varie circostanze che accompagnano la 
esplosione del fulmine. — La prima particolarità che pre- 
senta il fulmine è la sua direzione angolosa o a zig- 
zag. Spiegasi tale circostanza osservando che i diversi 
tratti di aria attraversati dal fulmine non sono tutti 
egualmente umidi, e perciò varia la loro conduttricità 
pel fluido elettrico. Ora questo nel suo cammino sce- 
glie non la via più corta, ma quella che è più facile. 
Trovandosi in un bivio sceglie sempre la strada più 
conduttrice dell'elettricità, e quindi nasce il movi- 
mento a zig-zag che si osserva quasi sempre nel ful- 


mine. 
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La stessa ragione serve a spiegare molti fatti che il 
fulmine produce allorquando cade sulla terra. Così, 
venendo una persona fulminata, si osservano sempre 
le tracce del passaggio dell’elettricità in quelle parti 
del corpo o dell’abito su cui sì trovano sostanze me- 
talliche, come anelli, ciondoli, chiavi, coltelli, gal- 
loni e simili. Cadendo il fulmine su di una casa, gli 
oggetti maggiormente danneggiati sono quelli che tro- 
vansi accanto a sbarre metalliche o ad altri corpi con- 
duttori. 

Il fulmine produce talvolta effetti meccanici che 
paiono incredibili. Così, ad esempio, a Chaàteauneuf in 
Francia, nel 1819, cadde il fulmine sulla chiesa par- 
rocchiale in tempo della gran messa; varie persone 
e qualche cane restarono istantaneamente vittima di 
quella meteora. Alcune persone poi e varil oggetti fu- 
rono senza grave danno trasportati dal fulmine da una 
estremità all’altra della chiesa. Si citano altri esempi 
non meno portentosi. Così, una vettura piena di viag- 
giatori sarebbe stata trasportata dalla strada, ove si 
trovava, in un campo a distanza considerevole insieme 
con tutte le persone; un lungo muro sarebbe stato, 
in altra circostanza, schiantato dalle fondamenta e por- 
tato a notevole distanza. Arago spiega questi fatti am- 
mettendo che sotto a questi oggetti vi fosse uno strato 
di umidità. L'acqua evaporandosi istantaneamente per 
l’azione della scintilla elettrica, acquisterebbe, pas- 
sando allo stato di vapore, tale forza elastica, da pro- 
durre i fenomeni descritti. 

717. Modo di calcolarne la distanza. — Si contano i mi- 
nuti secondi che passano tra il lampo ed il tuono, e 
si moltiplicano per 333; il prodotto rappresenta in 
metri la distanza tra noi ed il fulmine, o per meglio 
dire, la distanza tra noi ed il punto a noi più vicino 
della linea dal fulmine percorsa. 
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718. Parafalmine. — Franklin dopo aver provato che 
il fulmine non è che una scintilla elettrica, propose il 
mezzo di preservarci dai danni di questa meteora col 
parafulmine. Consiste il parafulmine in una grossa e 
lunga spranga di ferro, acuminata, dirizzata sulle 
sommità degli edifizi e comunicante col suolo per 
mezzo di una corda di ferro o di rame. Le cose dette 
a proposito del potere delle punte (522) spiegano ab- 
bastanza il modo di agire del parafulmine. 

Le condizioni necessarie perchè un parafulmine pro- 
duca l’effetto voluto sono : 1° che la sua punta sia ab- 
bastanza acuta; 2° che la corda metallica comunichi 
perfettamente col suolo; 3° che dalla punta superiore 
fino all'estremità inferiore del conduttore metallico: 
non vi sia nessuna soluzione di continuità; 4° che 
tutte le parti dell’apparecchio abbiano dimensioni suf- 
ficienti. 

1° Perchè la punta si conservi acuta è necessario 
che sia indorata o fatta di platino per evitare l’ossi- 
dazione che avverrebbe nella punta di ferro esposta 
all’aria. Secondo, la relazione officiale fatta da Gay- 
Lussac nel 1823 a nome di una commissione dell’ac- 
cademia di Francia relativa alle istruzioni per la co- 
struzione de’parafulmini , la sbarra di ferro verso la 
sommità dovrebbe andar restringendosi poco a poco 
fino a terminare in punta sottile. Ma nel 1854 il go- 
verno di Francia avendo chiesto all’accademia nuove 
istruzioni sullo stesso argomento, la commissione isti- 
tuita, secondo la relazione fatta da Pouillet, avrebbe 
dato la preferenza ad una sbarra di ferro di egual 
grossezza in tutta l’estensione, e terminata superior- 
mente in un cono di platino, invitato sul ferro e con 
esso saldato, col diametro della base uguale alla metà 
dell’altezza del cono. | 

20 Il conduttore metallico deve comunicare perfet- 
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tamente col comune serbatoio. Perciò non basta che 
tocchi la terra, ma è d’uopo che vi si interni fino ad 
uno strato umido, ed in esso sì dirami. Il meglio è di 
farlo pescare nell’acqua perenne di un pozzo. Perchè 
la porzione del conduttore che è nella terra non si 
ossidi troppo, conviene circondarla di carbone cal- 
cinato. 

3° Non vi deve essere soluzione di continuità in’ 
tutto il conduttore. L'interruzione di questo darebbe 
luogo a scariche elettriche, e potrebbe convertire il 
parafulmine in attira-fulmine. Se nell’edifizio in vici- 
nanza del conduttore trovansi masse metalliche, come 
lastre di piombo, gocciolatoi, inferriate , queste de- 
vonsi con una corda metallica mettere in comunica- 
zone col conduttore del parafulmine. 

4° Tutte le parti del parafulmine debbono avere di- 
mensioni tali, che il fluido elettrico incontri una via 
abbastanza larga e comoda, senza di che questo po- 
trebbe scagliarsi sui corpi laterali più vicini o anche 
fondere o guastare il conduttore del parafulmine. Con- 
viene perciò che la spranga abbia una sezione non mi- 
nore di due centimetri quadrati. Il conduttore che 
mette il piede della spranga in comunicazione col 
suolo, se è di rame, come miglior conduttore, potrà 
avere dimensioni minori; non così se è di ferro. 

Le condizioni precitate sono essenziali per un buon 
parafulmine. 

Il parafulmine ripara veramente dai danni di questa 
meteora ; ed invero è constatato che in molti siti, ove 
il fulmine cadeva di preferenza anche più volte al- 
l’anno, cessò di recar danni dal momento che vi si 
stabili un parafulmine. Non si sa fino a qual distanza 
all’intorno possa estendersi l’azione preservativa del 
parafulmine; si ammette però ch’essa si estenda ad un 
circuito di raggio doppio dell'altezza del parafulmine. 
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Il parafulmime agisce in due modi: 1° neutraliz- 
zando l'elettricità della nube e rendendo perciò più 
difficile la esplosione della scintilla nel sito ove. si 
trova; 2° conducendo nel suolo la scarica elettrica 
che potrebbe avere luogo tra la nube ed il para- 
fulmime. 

719. Fuochi di Sant'Elmo. — I fuochi di Sant'Elmo non 
sono altro che il fiocchetto o la stelletta (527) che pre- 
sentano talvolta di notte le punte de’'parafulmini, degli 
alberi delle navi, delle croci de’campanili e simili, allor- 
quando su di questi oggetti passa una nube elettrizzata 
o temporalesca. Dipendono dunquei fuochi di S. Elmo 
dal poter delle punte. 

720. Aurora boreale. — È una magnifica meteora lu- 
minosa che si manifesta raramente ne’nostri paesi, fre- 
quentemente e quasi ogni notte nelle regioni settentrio- 
nali. In queste regionil’aurora bore ale comincia a ma- 
nifestarsi poco dopo il tramonto del sole con una luce 
confusa, e poi con getti di fuoco più o meno estesi 
verso l'orizzonte che si sollevano verso lo zenit. Più 
tardi questi getti concentransi in due colonne, una al- 
l'est, l’altra all’ovest che si sollevano e vengono a riu- 
nirsi a mezzo il cielo formando un grande arco che 
risplende per più ore. La porzione di cielo che è compresa 
nell’arco è per lo più oscura e percorsa da getti di luce 
di vario colore. Dalla sommità poi dell’arco partono getti 
di luce chevanno a concentrarsi oltre lo zenit, formando 
ivi in uno spazio ristretto ciò che chiamasi la coronu 
dell'aurora boreale. L’aurora è allora completa, co- 
mincia ad affievolirsi e scomparisce poco a poco. Ne’ no- 
stri paesi difficilmente si osservano tutti questi feno- 
meni; solo apparisce il cielo rosso come di fuoco, spe- 
cialmente dal lato di settentrione. 

Il vertice dell'arco dell'aurora trovasi sempre nel 
meridiano magnetico, e la corona sembra trovarsi sul 
prolungamento dell’ago d’inclinazione. 
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Durante l'aurora boreale osservasi sempre, anche nei 
paesi ove l’autora non è visibile, una variazione nella 
declinazione magnetica. 

Non si conosce l’altezza a cui succede questa me- 
teora; ma molte ragioni si hanno per credere che essa 
avvenga nel grembo dell’atmosfera. 

Gli scienziati ed 1 viaggiatori colti che hanno potuto 
osservare l'aurora boreale nelle regioni polari, non 
hanno mai sentito nessun suono che accompagni il 
fenomeno; gli abitanti però di quei paesi assicurano quasi 
tutti che frequentemente l'aurora è accompagnata da 
un rumore speciale che si può paragonare a quello di 
una successione di scariche o scintille elettriche. 

La vera origine dell'aurora boreale non è ancora 
nota; ma lasua posizione rispetto al meridiano magne- 
tico, la sua azione sull’ago, e la grandissima somiglianza 
della sua luce con quella dell’uovo elettrico o dell’elet- 
tricità che si diffonde nel vuoto, fanno credere che l’au- 
rora sia un fenomeno elettrico. Suolsi dire ch’essa sia 
prodotta da un flusso di elettricità diretto dall’equatore 
verso le regioni polari ed elevate dell’atmosfera. 


$ 0° METEORE OTTICHE. 


721. Fata morgana. —È la fata morgana, detta anche 
miraggio, una meteora luminosa, rara ne’nostri paesi, 
frequente nelle regioni calde, specialmente dell’Africa. 
Vedesi in lontananza un fiume, un’oasi, dove realmente 
non c'è; apparisce in cielo capovolto, e talvolta anche 
diritto, un tempio, un albero od un altro oggetto qua- 
lunque, che dopo qualche tempo svanisce. 

Spiegansi queste apparenze ammettendo che gli strati 
d’aria diversamente caldi e perciò di diversa densità 
possano essere separati da superficie sulle quali sì operi 
la riflessione totale della lucé proveniente da oggetti 
(at ) 


e) 
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terrestri. Sia per esempio sul suolo AB (fig. qui wnsta) 
in À un osservatore 
e inBuna pianta BE. 
Suppongasi che lo 
strato d’aria al di- 
i sotto della superfi- 
cie CD sia di densità 
> maggiore di quella 


dello strato superiore. I raggi luminosi BG, El che 
partono dall'oggetto e giungono alla superficie CD con 
angolo d’incidenza maggiore dell’angolo limite (638), 
riflettendosi totalmente sulla superficie stessa arrivano 
all’occhio dell’osservatore, il quale vede così la pianta 
BE capovolta B'E'. 

Come le superficie di separazione delle masse aeree; 
di diversa densità possono avere differenti posizioni 
rispetto all’orizzonte, quindi in differenti modi sì pre-. 
senta la fata morgana. 

Notisi però che la riflessione de’raggi non si fa m 
modo che i raggi BGA, EFA si compongano di duc iratli 
rettilinei. La densità degli strati aerei cambiando insen- 
sibilmente e poco a poco, i raggi luminosi attraver- 
sando tali strati s’inflettono poco per volta e seguono 
una via curvilinea. 

Un principio di fata morgana si osserva nella state 
anche ne’nostri paesi, quando sotto gli ardenti raggi 
del sole gli oggetti lontani in una vasta campagna sem- 
brano leggermente traballare, al quale fenomeno si 
dànno dai contadini diversi nomi. 

7292. Iride. — L'origine dell’iride o dell’arco baleno 
è ben conosciuta, e la spiegazione datane da Newton è 
universalmente ammessa. Osservasi sempre l’iride proiet- 
tata sopra una nube che si scioglie in pioggia, essendo 
l'osservatore tra la nube e il sole. Vedesi pure lo stesso 
fenomeno presso le grandi cascate d’acqua, e dapper- 
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tutto dove piccole gocce di questo liquido vengono 
spruzzate in alto e riempiono uno spazio considerevole, 
come nelle grandi fontane ed intorno alle ruote idrau- 
liche rapidamente mosse nell’acqua. In ogni caso per- 
chè si possa osservare traccia d’iride è indispensabile 
che lo spettatore si trovi tra le gocce d’acqua e il sole. 

In alcuni de’casi citati l’iride non si presenta solo 
come arco illuminato e variopinto, macome un intiero 
circolo. 

Si nota costantemente che la retta che unisce il centro 
di questo circolo ed il centro del sole passa per l’oc- 
chio dell'osservatore. Tale retta dicesi asse delliride. 

Una visuale condotta dall’oechio dell’osservatore al- 
l’iride fa coll’asse dell’iride un angolo costante, ossia 
un angolo che non varia da un’iride ad un’altra, qua- 
lunque siano le circostanze in cui si produce questo 
fenomeno. 


Il color rosso trovasi sulla parte esterna dell’iride, 
Il violaceo nell’interna. 

Oltre all’iride principale osservasi frequenteniente 
un’iride secondaria concentrica colla prima e di raggio 
maggiore, i cui colori sono in ordine inverso de’pre- 
cedenti. 

L’angolo che fa coll’asse dell’iridela visuale condotta 
al colori eo è di circa41 gradi per l’iride primaria, 
di circa 5 ° per la secondaria. 

Per concepire come possa formarsi l’iride, imma- 
giniamo una a goccia d'eau ABC (fig. qui unita) ed un 
"= ipa raggio di luce solare SA ca- 

pali dente su di essa. ll raggio pe- 
netrerà nella goccia rifran- 
gendosi, e giunto in B, 
parte ne uscirà, ed in parte 
efssssss sarà riflesso verso il punto G, 
d' oi esce e” una seconda volta per se- 
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guire la via CD. Un osservatore in D riceverà l’im- 
pressione di questo raggio scomposto e colorito per la 
duplice rifrazione in esso avvenuta. Newton prova che, 
affinché i raggi così rifratti possano essere efficaci e 
producano sull’osservatore la sensazione del rosso, del- 
l’arancio, o di altro colore dello spettro, deve la visuale 
DC fare colla retta che unisce il sole all’oéchio dell’os- - 
servatore angoli determinati, che sono appunto quelli 
che si osservano nell’iride. 

Ma il raggio BC giunto in C non emerge totalmente 
dalla goccia; in parte sì riflette ancora dentro alla goc- 
cia, per uscirne poscia rifrangendosi, e quindi s'intende 
come possa nascere l’iride secondaria. 

723. Aloni, — Parelii. — Paraseleni. — Sono gli aloni 
ci'coli luminosi o corone che osservansi talvolta intorno 
al sole ed alla luna. 

J parelii ed i paraseleni sono fenomeni rarissimi. I 
primi si riferiscono al sole, isecondi alla luna. Il parelio 
è un falso sole od anche due o più falsi soli, o soli 
apparenti che accompagnano per alcuni minuti il sole 
vero. Durante queste apparenze, varii cerchii luminosi 
ora bianchi ora coloriti circondano il sole vero ed i soli 
apparenti, producendo un aspetto singolare e maravi- 


glioso. 
Lo stesso fenomeno si manifesta qualche volta intorno 


alla luna e dicesi paraselene. 

La spiegazione di questi fenomeni non si può ancora 
dare completamente. Ammettendo però nell’aria l’esi- 
stenza di particelle acque ghiacciate con forme parti- 
colari di prismi, di cilindri e simili, si potrebbe benis- 
simo fino a un certo punto spiegare la formazione degli 
aloni, de’ parelii e dei paraseleni, 
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41. Oggetto della fisica, n° 6. Varie classificazioni 
dei corpi, n° 18. Loro proprietà generali, da n° 16 a 
° 26. Legge d’inerzia, n° 26. Gravità terrestre, da 
n° 47 a n° 50. Rapporto tra la densità, la massa ed il 
volume de’ corpì, n° 15. Diversi stati della materia, 
n° 14. *Attrazione molecolare, sue leggi e sua diffe- 
renza dall’attrazione universale, da n° 297 a n° 299. 
Coesione, da n° 301 a n° 307. Affinità chimica, 
n° 308. Leggi sperimentali dei fenomeni capillari , 
n° 319. Endosmosi, n° 316. 

2. Forze, n'i 142, 28, 29, 103. Loro effetti, n° 12. 
Velocità n° 99. Relazione tra le forze, le velocità e le 
masse de’ corpi n° 104. Quantità di moto ; misura 
delle forze ni 105, 106. Parallelogrammo delle forze, 
ni 34, 35. Le distanze di un punto della risultante dalle = 
componenti sono in ragione inversa di queste, n° 37. 
Composizione di più forze concorrenti o parallele, 
n° 36 e da n° 38 a 43. Condizioni per l'equilibrio di 
più forze, n° 34. 

3. Centro delle forze parallele, n° 46. Centro di gra- 
vità, n° 54. Modo di determinarlo fisicamente, n° 52. 
Kquilibrio di un corpo sospeso per un filo, o sorretto | 
da un piano orizzontale, ni 64, 62. Varie specie di 
equilibrio, n° 63. Condizioni per È stabilità dell’equili- 
brio, ni 64, 65. 

4: Macchine semplici; equilibrio tra la potenza e 
la resistenza; principali Applicazioni delle macchine ; 
| stadera; bilancia; doppia pesata, da n° 69 a no 85. 
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Attriti, mezzi, rigidezza delle funi, modo di valutarne 
la resistenza, loro influenza sull’equilibrio e sul mote 
delle macchine, da n° 87 a 95. | 

5. Moto uniforme e vario, n° 104. Leggi del mote 
uniforme, n° 408. Leggi. del moto uniformemente 
accelerato o ritardato, da n° 109 a n° 115. Ca- 
duta ed ascensione verticale de’ gravi, n° 4146. 
Piano inclinato di Galileo, n°- 117. Macchina d’At- 
wood, n° 118. Caduta de’ gravi per piani inclinati 
e per linee curve, da n° 121 a n° 128. Moto circo- 
lare, n° 133. Relazione tra la forza centrifuga, la 
massa del corpo, il raggio del circolo ed il tempo 
periodico, ni 134, 135. Applicazione di questi prin- 
cipii al moto dei pianeti, alla forma del globo terrac- 
queo, ed alla intensità della gravità ne’ varit punti di 
esso, da n° 136 a n° 188. 

6. Misura del tempo; unità adottata, n° 99. Pen- 
dolo semplice e composto, n° 139. Leggi. delle suc 
oscillazioni, ni 141, 142. Risultato delle osservazioni di 
Galileo: Galileo scopri e descrisse ne' suoi dialoghi 
spectalmente l’isocronismo del pendolo e la variazione 
della durata delle oscillazioni col variare della lun- 
ghezza del pendolo, avendo riconosciuto che è numeri 
delle oscillazioni fatte nel medesimo tempo da due pen- 
doli di lunghezza differente sono inversamente propor- 
zionali alle radici quadrate delle lunghezze. Applica- 
zione alla misura del tempo ed all’intensità della gravità, 
ni 144, 145. Urto de’ corpi sferici elastici 0 non elastici, 
che s'incontrano sulla stessa linea centrale in direzione 
identica od opposta, da n° 147 a n° 158. Moto ri- 
flesso di un corpo elastico contro di un piano resistente, 
n° 155. 

7. Equilibrio de’ liquidi, n° 157. Eguaglianza di. 
pressione, da n° 158 a n° 160. Liquidi sovrapposti, 
n° 163. Vasi comunicanti, ni 170, 171. Livella ad ac» 
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qua da n° 473 a n° 175. Pressione de’ liquidi sul fondo 
orizzontale e sulla parete de’ vasi che ll contengono ; 
paradosso idrostatico, da n° 164 a n° 169. Torchio 
idraulico, n° 176. 

8. Equilibrio de’ solidi immersi in tutto od in parte 
ne’ liquidi; principio d’Archimede ; bilancia idrosta- 
. tica, da n° 177 a n° 181. Peso specifico de’ corpi so- 
lidi e liquidi, da n° 183 a n° 187. Areometri, da 
n° 188 a no 195. Velocità de’ liquidi sgorganti da 
un orifizio, ni 201, 202. Portata di questo nel caso 
che sia costante il livello nel vaso, n° 203. Contrazione 
della vena, da n° 204 a 206. Influenza della forma dei 
tubi addizionali, n° 208. 

9. Costituzione dell’almosfera, n° 223. Peso c pres- 
sione di essa ni 248, 224, 245, 246. Sua altezza, 
ni 243, 244. Sua densità nè varii strati, n° 241. 
Barometro a vaschetta ed a sifone, da n° 225 a n° 937. 
Legge di Mariotte, da n° 238 a n° 240. Macchina 
pneumatica, n° 247. Trombe aspiranti e prementi, 
da n° 253 a n° 255. Sifone, n° 256. Macchina di com- 
pressione, n° 248. Manometri, n° 249. Gazometri, 
n° 251. Peso de’ corpi immersi nell’ aria, n° 249. 
(slobi aerostatici, n° 221. 

10. Acustica, n° 260. Produzione e propagazione 
del suono, ni 261, 262. Sua velocità nell’atmosfera, 
nî 263, 264. Sua intensità ‘alle varie distanze dal cen- 
tro sonoro, ni 273, 274. Onda sonora, da n° 268 a 
n° 272. Vibrazioni delle corde, n° 280. Scala diato- 
nica, n° 282. Rapporti numerici tra le diverse note 
della scala, n° 283. Strumenti da fiato; n° 294. Or- 
gani della voce e dell'udito, ni 295, 296. Riflessione 
del suono, eco, risuonanza, n° 275. Grabinetti parlanti, 
n° 276. Corno acustico, n° 277. Portavoce, n° 278. 

14. Dilatazioni de’ corpi solidi, liquidi ed aeriformi, 
pel calorico, n° 23 e da n° 337 a n° 346. Termometri 
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a mercurio, ad alcool ed a gaz, da n° 323 a n° 329. 
Lamine compensatrici, loro applicazione agli orologi, 
ni 391, 352. Termometri metallici di Borda e di Bre- 
guet, ni 330, 331. Pirometro di Wedgwood , n° 332. 
Maximum della densità dell’acqua, n° 345. Tempera- 
tura di questa ne’ laghi e ne’ mari, n° 348. 

12. Mutazioni di stato ; condizioni che accompagnano 
la fusione, la solidificazione , la volatilizzazione e la 
liquefazione ; calorico latente; miscugli frigorifici, da 
n° 393 a 3609, e ni 372, 374, 375. Forza elastica e 
tensione massima de’ vapori alle diverse temperature, 
da n° 377 a n° 382. Ebollizione, da n° 366 a n° 369. 
Digestore di Papino, n° 370. Macchine a vapore, da 
n° 453 a n° 470. Miscuglio de’ gaz e de’ vapori, n° 383. 
Igrometri di Saussure e di Daniell, ni 678, 679. Nu- 
vole, n° 683. Nebbie, n° 684. Pioggia e neve, ni 685. 
e 086. 

13. Calorico specifico de’ corpi solidi e liquidi de- 
terminato col metodo delle mescolanze, ni 388, 391. 
Calorico raggiante, ni 407, 410, 444, 442. Poteri as- 
sorbente, emissivo, dispersivo e riflettente de’ corpi pel 
calorico, da n° 418 a n° 427. Equilibrio mobile del 
calorico, n° 428. Specchi ustorii, n° 414. Termometro 
differenziale, n° 333. Termoscopio, n° 334. Termo- 
moltiplicatore, ni 409, 600. Rugiada e brina, ni 680, 
681. Modo di determinare Ja diversa conduttricità dei 
corpi pel calorico, da n° 401 a n° 405. Lampada di 
Davy, n° 406. 

14. Calorico svolto per azioni meccaniche, moleco- 
lari e chimiche, da n° 444 a n° 445. Calorico ani- 
male, da n° 447 a n° 454. Azione solare, n° 446. 
Calorico dello spazio, n° 709. Distribuzione della tem- 
peratura nelle varie parti del globo, calorico centrale, ‘ 
acque termali, temperatura media diurna, mensuale, 
annua, locale, linee isotermiehe, da n° 700 a n° 708. 
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Venti, loro causa generale, rosa de’ venti, venti rego- 
lari ed irregolari, uragani, trombe terrestri e marine, 
da n° 688 a n° 689. 

15. Svolgimento dell’elettricità per istrofinio, nî 502, 
503. Corpi buoni e cattivi conduttori, n° 504. Ipotesi 
di due fluidi, fluido neutro, da n° 505 a n° 507. Leggi 
delle attrazioni e ripulsioni elettriche, n° 518. Elettro- 
scopi, bilancia elettrica di Coulomb, da n° 514a n° 5417. 
Velocità dell’elettricità, n° 614. Sua diffusione sulla 
superficie de’ corpi conduttori, ed accumulamento verso 
le punte, da n° 519 a n° 522. Elettricità per influenza 
da n° 509 a n° 512. Macchina elettrica, da n° 529 a 
n° 935. 

16. Elettricità latente o dissimulata, ni 942, 543. 
Boccia di Leida, ni 547, 548. Batteria elettrica, n° 550. 
Condensatore, n° 544. Elettroforo, n° 546. Elettro- 
metro condensatore di Volta, n° 545. Elettricità atmo- 
sferica, fulmine, tuono, parafulmini, da n° 710 a n° 748. 
Galvanismo, sperienze di Galvani e di Volta, n° 559. 
Descrizione della pila voltaica,.da n° 560 a n° 562. 
Varie modificazioni.di essa ; pile di Growe, di Bunsen, 
da n° 563 a n° 570. Effetti fisiologici, fisici e chimici 
lella corrente elettrica, da n° 5741 a n° 575. 

17. Magnetismo ; azioni delle calamite sul ferro, ac- 
ciao, cobalto, ecc.; poli e linea neutra delle calamite, 
da n° 471 a 480. Leggi delle loro attrazioni e ripul- 
sioni, n° 486. Modo di ottenere calamite artificiali, da 
n°487 a n°489. Inclinazione e declinazione dell’ago ma- 
gnetico, bussola, n° 475 e da n° 490 a n° 494. Elettro- 
magnetismo, sperienza di Oerstedt, da n° 576 a n° 579. 
Galvanometro, ni 580, 581. Calamite temporarie, ed 
elettro-magnetiche, n° 587. Leggi di Ampère sulle at- 
trazioni e ripulsioni delle correnti elettriche, sole- 
noidi, analogie fra le calamite ed i solenoidi, da n° 584 
an° 586. 
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18. Correnti generate per l’azione di altre correnti, 
delle calamite e del globo terracqueo, macchina magneto- 
elettrica, da n° 588 a n° 590, e ni 593, 594. Aurora 
Boreale, n° 720. Telegrafo elettro-magnetico, da n° 607 
a n° 613. Elettricità termica, n° 598. Tormalina, 
n° 557. Pile termo-elettriche, n° 599. Elettricità ani- 
male, pesci elettrici, ni 602, 603. 

19. Ottica; ipotesi sulla natura della luce, n° 620. 
Sua propagazione rettilinea in un mezzo omogeneo, 
n° 621. Velocità della luce, n° 626. Intensità alle va- 
rie distanze dal centro luminoso, n° 624. Ombra, pe- 
nombra, n° 625. Riflessione della luce: negli specchi 
piani, n° 628. Negli specchi sferici concavi, n° 630. 
Rifrazione della luce, legge con cui si opera la rifra- 
zione ordinaria, da n° 631 a n° 636. Angolo limite 
della rifrazione, riflessione totale, n° 638. Fata mor- 
gana, n° 721. 

20. Prisma rifrangente, n° 639. Decomposizione e 
ricomposizione della luce, spettro solare, da n° 659 a 
n° 663. Iride, n° 722. Aloni, parelii, paraseleni, n° 723. 
Lenti sferiche, loro effetti, da n° 640 a n° 645. Ca- 
mera oscura, n° 657. Microscopio, ni 647, 648. Gan- 
nocchiale di Galileo, n° 650. Telescopio di Newton, 
n° 653. Lanterna magica, n° 655. Dagherrotipo n° 658. 
Descrizione sommaria dell’occhio, n° 665: presbitismo, 
miopismo, occhiali, ni 671, 672. 
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